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Vorwort zur zehnten Auflage. 





Wie bei den beiden früheren von mir bearbeiteten Auflagen hat 
mich auch bei dieser das Bestreben geleitet, neben einer möglichst 
vollständigen Wiedergabe des überhaupt Beachtenswerthen den Stoff nach 
eigner Erfahrung kritisch zu sichten und das Verbürgte und Wichtigere 
von dem minder Sicheren und Nebensächlichen in der Darstellung zu 
unterscheiden. Für ein brauchbares Handbuch schien es mir erforderlich, 
die werthvolleren Methoden und die diese begründenden Thatsachen, zwar 
in möglichst knapper, mit dem Verständniss noch verträglicher Fassung, 
aber mit einer solchen Ausführlichkeit zu beschreiben, dass das Nachlesen 
der Originalabhandlungen entbehrt werden kann. Den Bedürfnissen des 
Anfängers und des mit dem Gegenstand bereits Vertrauten wurde dabei 
in gleicher Weise Rechnung getragen. 

Die rege Thätigkeit der letzten seit dem Erscheinen der neunten 
Auflage verflossenen acht Jahre auf dem Gebiete der physiologischen 
Chemie hat der neuen Auflage eine grosse Fülle von Stoff zugeführt. 
Gegen fünfzig neue Artikel sind in das Buch aufgenommen worden und 
jeder einzelne Abschnitt hat einer mehr oder minder umfänglichen Neu- 
gestaltung unterzogen werden müssen. Obwohl einiges Ueberholte in 
der neuen Auflage nicht mehr berücksichtigt zu werden brauchte, liess 
sich aus diesem Grunde eine Zunahme ihres Umfangs ohne Schädigung 
des Inhalts nicht umgehen. 

An Stelle einer Reihe veralteter Abbildungen sind neue getreten, 
so dass die Zahl derselben um sieben, auf fünfundfünfzig, gestiegen ist. 
Die erweiterte und gründlichere Kenntniss der Harnfarbstoffe hat die 
Zugabe einer zweiten Spectraltafel nöthig erscheinen lassen. 

Nach Form und Inhalt wird das Buch auch Solchen von Nutzen sein, 
welche sich, ausser mit der Chemie des Harns, mit der physiologischen 
Chemie überhaupt befassen. 


Prag, im Juli 1898. Huppert. 
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Erste Abtheilung. 


Bestandtheile des Harns. 


$ 1. Die physikalischen und allgemeinen chemischen Eigenschaften 
des Harns. 


Der normale Harn des Menschen ist eine wässrige Lösung ver- 
schiedener anorganischer und organischer basischer und saurer Körper, 
deren Hauptrepräsentanten einerseits Kali, Natron und Ammoniak, Kalk 
und Magnesia, Harnstoff, Kreatinin und die Xanthinbasen, andererseits 
Salzsäure, Kohlensäure, Phosphorsäure, gewöhnliche und mit aromatischen 
Alkoholen zu sauren Aethern verbundene Schwefelsäure, Harnsäure, 
Oxalsäure, Hippursäure und andere fette und aromatische Säuren aus- 
machen, an welche sich Farbstoffe und geringe Mengen der Eiweissgruppe 
angehöriger Substanz anschliessen. Indifferente Substanzen, wie die 
Kohlenhydrate, sind im Harn nur in geringer Anzahl und unbedeutender 
Menge enthalten. Auch kommen im Harn die Gase der atmosphärischen 
Luft (Sauerstoff, Stickstoff, Kohlensäure) in geringer Menge gelöst vor. 

Diesen normalen Bestandtheilen des Harns gesellt sich unter 
pathologischen Verhältnissen noch die eine oder andere in der Harn- 
flässigkeit lösliche Substanz hinzu: Eiweissstoffe, Zucker, Gallenbestand- 
theile (Gallenfarbstoff) u. s. w., oder geformte Gewebsbestandtheile: Blut, 
das Secret der entzündeten Schleimhäute der Harnwege, Eiter u. s. w. 

Auch kommen im Harn specifisch giftige Substanzen vor (Ptomaine, 
Toxine), im pathologischen Harn in grösserer Menge als im normalen. 

Unserer Nahrung ungewöhnliche Substanzen können nach ihrer Ein- 
verleibung im Harn entweder unverändert wieder erscheinen, oder sie 
erleiden vorher durch Oxydation, durch Aufnahme von Stoffwechsel- 
producten, eine Umgestaltung; es erfährt durch sie, wenn sie im Harn 
@berhaupt wieder auftreten. der Bestand des Harns an Basen oder 
Säuren einen Zuwachs. 

Neubauer u. Vogel, Hurnanalyse, L 10. Auf. Bearbeitet von Hupper. |] 
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Von den in Lösung befindlichen salzbildenden Körpern theilen sich, 
wie in jeder Salzlösung, die Säuren in die Basen nach ihrer relativen 
Affinität (Avididät) und ihrer Menge (Masse). Es besteht zwischen 
Säuren und Basen ein chemisches Gleichgewicht, das unter gewöhnlichen 
Verhältnissen nur durch Ausscheidung einzelner Harnbestandtheile, solcher, 
die unter den gegebenen Verhältnissen nicht in Lösung bleiben können, (Ent- 
weichen von Kohlensäure, Ausfallen von Harnsäure oder Uraten u. s. w.), 
vorübergehend gestört wird. Es ist daher streng genommen nicht richtig, 
wenn man sagt, dass gewisse saure Bestandtheile nur an gewisse basische, 
z. B. das Chlor nur an Natrium oder Kalium, gebunden seien. Doch 
vereinfacht eine solche Ausdrucksweise vielfach die Darstellung der 
Thatsachen. 

Unter normalen Verhältnissen und bei gewöhnlicher Kost bilden 
die Säuren und Basen in der Tagesmenge des Harns ein gegen Lackmus 
sauer reagirendes Gemisch, die Basen reichen nicht hin, die Säuren 
ganz zu sättigen und der Harn enthält dann neben den normalen Salzen 
der einbasischen Säuren saures Salz, vor Allem zweifach saures Phosphat. 
Es braucht aber nicht alle Phosphorsäure als dieses Salz zugegen zu 
sein, sondern es kann bei saurer Reaction der Harn neben dem zwei- 
fach sauren Phosphat auch das gegen Lackmus alkalische einfach saure 
Phosphat enthalten. Bei einem bestimmten, sich in engen Grenzen be- 
wegenden Verhältniss dieser beiden Salze zu einander reagirt der Harn 
amphoter (bläut rothes und röthet blaues Lackmuspapier). Gegen 
Lackmus indifferent (neutral) ist der normale Harn niemals. Freie 
Säure enthält der Harn unter keinen Umständen. 

Ein direkter Beweis hierfür ergiebt sich aus dem Umstand dass, wenn der 
Harn überhaupt direkt Hämatoporphyrin spectroskopisch erkennen lässt. das 
„alkalische“ Spectrum d. i. das den freien Farbstoffs, seltener das „metallische“ 
Spectrum, das der Verbindung des Hämatoporphyrins mit einem Metall, wahr- 
genommen wird. 

Dem Körper zugeführte oder in ihm entstehendo fixe Säuren entziehen dem 
Organismus Ammoniak (beim Menschen und beim Hund) oder fixe Basis (beim 
Kaninchen) und wenn trotzdem die gewöhnlichen Basen nicht ausreichten mit den 
Säuren Salze zu bilden, so würde die freie Säure vom Harnstoff gebunden, der 
immer in grossem Ueberschuss vorhanden ist. 

Im Gegensatz zu der Thatsache, dass der normale Harn in der 
Regel saure Salze enthält, kann innerhalb der physiologischen Grenzen 
unter bestimmten Umständen das gewöhnliche Verhältniss zwischen den 
Basen und Säuren des Harns zu Ungunsten der Säuren vorübergehend 
gestört werden, so dass der Harn alkalisch reagirt. Das ist unter 
physiologischen Verhältnissen der Fall während der Verdauung, wenn 
der saure Magensaft abgesondert wird, oder wenn in den Harn mehr 
als gewöhnlich Säure sättigende Verbindungen übergehen, z. B. kohlen- 
saure Salze nach dem Genuss von löslichen Carbonaten oder derartiger 
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organisch-saurer Salze, welche im Körper zu kohlensauren verbrennen; 
unlösliche Carbonate (Calcium- und Magnesiumcarbonat) sind dagegen 
nach Luff!) ohne Einfluss. Auch eine plötzliche starke Steigerung der 
Kochsalzzufuhr kann nach Gruber, wie Koeppe®) bestätigt, den Harn 
vorübergehend alkalisch machen. Unter pathologischen Verhältnissen 
kann der Harn bei der Resorption alkalischer Transsudate oder nach 
Blutungen in den Darm (durch Resorption der alkalischen Blutsalze) 
alkalische Reaction annehmen (Quincke?). 

Da die im Harn möglichen sauren Salze, sowie die gleichzeitig 
vorhandenen normalen Salze des Harns in Wasser alle löslich sind, so 
ist der normale saure Harn klar; nur dann trübt sich saurer Harn, 
meist erst nach der Entleerung, zuweilen schon in der Blase, wenn das 
Wasser desselben nicht hinreicht, die im Harn vorhandenen dreifach 
sauren harnsauren Salze (Quadriurate, Tetraurate) in Lösung zu er- 
halten. "Wird dagegen der normale Harn mit alkalischer Reaction 
entleert, so ist er trüb; denn unter den alkalisch reagirenden Salzen 
des Harns, welche sich aus den Basen und Säuren des Harns bilden 
können, befinden sich solche, welche in Wasser oder der Salzlösung des 
Harns schwer löslich oder unlöslich sind: die einfach sauren und normalen 
Phosphate und die normalen kohlensauren Salze der alkalischen Erden. 

Aber auch der klare Harn enthält nicht alle seine Bestandtheile 
in ächter Lösung; der eiweissartige Bestandtheil des Harns und viel- 
leicht noch andere sind in gequollenem Zustande vorhanden und daher 
rührt es, dass Harn mit abnehmender Geschwindigkeit filtrirt, sogar das 
Filter völlig verstopft. 

Der frische saure Harn enthält eine spärliche Menge Epithelien und 
Sehleimkörperchen, zuweilen auch Krystalle suspendirt, welche sich beim 
Stehen als leichtes Wölkchen (Nubecula) absetzen. : 

Beim Sättigen des Harns mit Neutralsalz in der Kälte 
geben nach Edmunds') nur Ammonsulphat und Magnesiumsulphat 
Niederschläge, Kochsalz und Natriumsulphat dagegen nicht. 


Ammonsnlphat fällt aus Menschen- oder Pferdeharn, neben etwas Calciumphos- 
phat. langsam stark gefärbtes Ammonurat, Magnesiumsulphat aus Menschenharn sehr 
wenig Substanz, hauptsächlich Gyps und Magnesiumphosphat sowie etwas Urobilin, 
aus (alkalischem) Pferdeharn dieselben Salze und noch Magnesiumcarbonat. Der 
Niederschlag ist anfangs weiss, dunkelt aber an der Luft. Katzenharn vorhält 
sich gegen Magnesiumsulphat qualitativ wie der Menschenbarn. — Ueber die Fäll- 
barkeit der Farbstoffe durch Ammonaulphat wird bei diesen berichtet. 


Die Concentration des normalen Harns schwankt in weiten Grenzen, 
seine Dichte ungefähr zwischen 1002 und 1030; Concentration und Dichtig- 





3) Luff, bei Sir William Roberts, Urie acid gravel and Gont, p. 66. 
2) M. Gruber, Beiträge zur Physiologie. Karl Ludwig gewidmet von seinen 
Schülern. 1887. 68. — H. Kooppe, Pflüger's Archiv 62. 567. 
3) Quincke, Zeitschr. f. klin. Med. 7. Buppl. 22. 1884. 
4) A. Edmunds, Journ. of Physiol. 17. 451. 1895. 
ı* 
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scheinlich, dass anch in dem Fall von Müller dasselbe Ferment Ursache der 
Gährung war. In dem Fall von v. Frisch veranlasste der Boorpilz die Gasent- 
wicklung. Als Erreger der Gasentwicklung beschreibt Favre einen beweglichens 
Bacillus eigner Art. Er erzeugte ausser den genaunten drei Gasarten flüchtige 
Fettsäuren, (Ameisensäure, Propionsäure, Isobuttersäure) aber keine Milchsäure, 
verzehrte Eiweiss, aber keinen Zucker. 

Gasbildende bewegliche wie es scheint mit einander identische Bacillen bei 
Cystitie sind noch gefunden worden von Schow und von Schnitzler!). Schow 
benennt den von ihm beobachteten Coccobacillus aerogenes vesicae. 

Bei diesen Gasgährungen kann sich soviel Gas in der Blase ansammeln, dass 
es mit dem Harn entleert wird (Pneumaturie); es kann aber auch diese der 
Wahrnehmung entgehen. 

Schleimgährung. Malerba u.Sanna-Salaris haben aus schleimigem Harn 
ein spiraliges Bakterium, B. gliscrogenum, Gliscrobacterium isolirt, welches normalem 
Harn bei Bluttemperatur in 34— 3681. schleimige Beschaffenheit ertheilt. Albertoni®), 
welcher den Harn durch ein langes, mit Punkten versehenes Bakterium schleimig 
machen konnte, schlug aus derartigem Harn mittelst Kupfersulphat und Natronlauge 
eine Substanz nieder. welche, wie das thierische Gummi, mit Naphtol und Schwefel- 
säure Furfürolreaction gab, während Malerba®) selbst aus solchem Harn mit 
Alkohol einen Körper mit unzweifelhaften Eigenschaften eines Eiweisakörpers 
(„Gliserin“) füllte. Coronedi wieder isolirte aus einem Harn. welcher 2 Jahre 
lang mit fadenziehender Beschaffenheit entleert wurde, eine Mikrobe, welche Harn 
gleichfalls schleimig ımachte; das Produkt verhielt sich dem thierischen Gummi 
ähnlich. Eine der von Malerba ähnliche Beobachtung liegt noch von Reale) 
vor. Es iet unklar. um was es sich hierbei gebandelt hat. 








Ausser den Gährungserregern von bekannter Wirkung finden sich 
im Harn noch zahlreiche andere. bewegliche und unbewegliche niedere 
Organismen, von denen man nicht weiss, welche Zersetzung sie bewirken. 
In saurem Harn, namentlich aber in zuckerhaltigem, entwickeln sich 
ausserdem Spross- und Fadenpilze. 


Ueber die im Harn Gesunder vorkommenden Organismen liegen Beobachtungen 
von Hofmeister) vor. 


Die Gährungen des Harus lassen sich durch verschiedene Zusätze 
unterdrücken, man kann sich derselben beim Sammeln grösserer Mengen 
Harns zur Sterilisirung desselben bedienen. 


Ausgedehnte Untersuchungen über diesen Gegenstand hat Alexander Müller) 
angestellt: der grössere Theil der folgenden Angaben rührt von ihm her. Die ein- 
geklammerten Zahlen geben die zur Verhinderung der Gährung auf das Liter er- 
forderlichen Mengen Substanz an. 


1) Bchow, Centralbl. f. Bakteriologie 21. 12. 745. 1892. — J. Schnitzler, 
daselbst 2. 18. 1893. 

%) P.Malerba u. Sanna-Salaria, Rendiconto dell’ Accad. delle sc. fisiche 
e matemat. di Napoli 1888. — P. Albertoni, Ann. di chim. e farmacol. [4] 10. 
267; Memorie della r. Accad. di sc. dell’ Istituto di Bologna [4] #. 1888; Jahresb. 
f. Thierch. 1889. 466. 

3) Malerba, Ztschr. f. physiol. Ch. 15. 599. 1891. — J. Coronedi, Ann. 
di chim, e di farmac. 15. 314; Molesohott’s Unters. 14. 687; Jahresb. f. Thierch. 
1892.46. — R. Reale, Rivista clin. e terap. 1. 1899; Jahresb. f. Thierch. 1894. 691. 

4) F. Hofmeister, Fortschritte d. Med. 11. 637 u. 689. 

5) Alexander Müller, Landwirthsch. Versuchsstationen 82. 271. 1886; Be- 
riehte der chem. Gesellsch. 19. Ref. 257. 1886. 
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artige Consistenz und das Vorwiegen der Harnsäure; die Harnsäure 
nimmt im Harn dieser Thiere dieselbe Stelle ein, wie im Harn der 
Säugethiere der Harnstoff. 


Der Harn der Selachier ist vonHerter, derdesKarpfen von Rywosch!) 
antersucht worden. 


I. Normale und abnorme Bestandtheile. 
A. Anorganische. 
82 


Die gewöhnlichen anorganischen Bestandtheile des Harns sind Salz- 
säure, Schwefelsäure, Phosphorsäure, Kohlensäure; ausserdem kommen 
noch in Betracht kleine Mengen von Flusssäure, Kieselsäure, Salpeter- 
säure und salpetriger Säure, sowie Wasserstoffsuperoxyd. Schwefelwasser- 
stoff kann sich in demselben in Folge einer Gährung entwickeln. Bei- 
einigen Thierspecies kommt auch unterschweflige Säure im Harn vor. 
An anorganischen Basen enthält der Harn wesentlich Kali, Natron, 
Ammoniak, Kalk und Magnesia; in der Harnasche lässt sich ferner 
constant eine Spur Eisen nachweisen. 

Der Gehalt des Harns an feuerbeständigen Salzen schwankt, nament- 
lich wegen des ungemein wechselnden Gehaltes an Chlornatrium, unter 
verschiedenen Verhältnissen erheblich; er beträgt für die 24stündige 
Harnmenge 9—25 g. 

Ueber die gegenseitigen Mengenverhältnisse der hauptsächlichsten 
anorganischen Säuren und Basen des normalen Menschenharns geben 
von Stadelmann?) angestellte Analysen eine gute Uebersicht, obwohl 
sie nicht für alle Fälle gelten können. 

Die unten aufgeführten Zahlen sind das Mittel aus fünf Bestimmungen. In 
der ersten Reihe sind die Mengen der in der Tagesmenge Harn enthaltenen Sub- 
stanzen in g nach Btadelmann mitgetheilt, in der zweiten Reihe ihr Aequivalent- 


verhältniss (auf Wasserstoff bezogen), wobei die Schwefelsäure als normales, die 
Phosphorsäure als zweifach saures Salz angenommen wurde. 


cı 8% Pay K Na HN Ca Mg 
9.8491 2.7788 4,0586 2,5890 5,4780 0,6329 0,0405 0,0880 
0,2774 0.0579 0,0427 0.0661 0,2882 0,0854 0.0020 0,0078 
Die Summe der Säureäquivalente beträgt 0.3780, die der Basen- 
äquivalente 0,3488. Das Aequivalent der Schwefelsäure ist zu hoch 
angenommen, weil ein Theil der Schwefelsäure im Harn als einbasische 
Schwefelsäure vorkommt und das der Phosphorsäure zu hoch, da der 





1) E. Herter. Mitthl. aus der zoolog. Station zu Neapel 10. 341; Jahresb. 
1. Thierch. 1891. 809. — D. Rywosch. Wiener med. Wochenschr. 47. 48. 1893. 
%) E. Stadelmann, Arch. f. exper. Pathol. 17. 493. 1885 
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aschen des Harns mit Natriumonrbonat ohne genügende Anwendung von Salpeter 
cyansaures Alkali oder Cyanalkali entsteht, welche beide durch Silbernitrat gefällt 
werden. 


B. Eigenschaften. 1. Die Chloride der im Harn vorkommenden 
anorganischen Basen sind alle leicht löslich. — Das Chlornatrium 
krystallisirt aus Harn beim Eindampfen in mehr oder minder wohl aus- 
gebildeten Würfeln und Oktaödern. 100 Theile Wasser lösen bei 20° 35.8, 
bei 40° 36.6 Theile Kochsalz. — Das Chlorkalium besitzt dieselbe 
Krystallform wie das Kochsalz und ähnliche Löslichkeitsverhältnisse. — 
Das Chlorammon scheidet sich meist in federfahnenähnlichen Massen 
aus und löst sich noch leichter als die genannten Chloride. — Das 
Chlorcalcium und das Chlormagnesium sind zerfliesslich und leicht 
löslich. 

2. Salpetersaures Silberoxyd erzeugt in allen Flüssigkeiten, die 
Chloride enthalten, einen weissen käsigen Niederschlag, der sich durch 
seine Unlöslichkeit in Salpetersäure von den Silbersalzen der anderen 
im Harn vorkommenden Säuren unterscheidet. 

3. Aus einer Lösung, welche Chlorid, normales Alkalichromat und 
Phosphat enthält, fällt bei allmählichem Zusatz von Silbernitrat erst 
Chlorsilber, darnach chromsaures Silber und zuletzt Silberphosphat. 
Das chromsaure Silber besitzt eine stark rothe Färbung und seine 
somit leicht erkenntliche Bildung zeigt an, dass alles Chlorid gefällt ist. 
(Bestimmung des Chlors durch Titriren nach Mohr.) 


C. Nachweis. Giebt Harn mit Silbernitrat einen in reiner Salpeter- 
säure unlöslichen Niederschlag, so ist die Gegenwart des Chlors ge- 
nügend dargethan. 


Die Reaction setzt voraus, dass andere, dem normalen Harn fremde Säuren, 
welche mit Silber gleichfalls in Salpetersäure unlösliche Verbindungen geben (wie 
Jod-, Brom-, Cyanwasserstoff), abwesend sind. — Auch Cyansänre, welche durch 
theilweise Umsetzung von Harnstoff zu Ammoncyanat in heisser wässriger Lösung 
entsteht, giebt ein in Wasser unlösliches, jedoch in Salpetersäure lösliches Bilbersalz. 


2. Fluorwasserstoff. 


Die Flusssäure ist im Harn von Berzelius!) entdeckt und später öfter 
wieder aufgefunden worden, so von Nickl&s®). Der Harn enthält Spuren davon. 

Berzelius schlug einen reichlichen Antheil Harn mit Aotzammoniak nieder, 
sammelte und caleinirte den Niederschlag, vermischte eine Unze davon mit eben- 
soviel Schwefelsäure und erhitzte dann die Mischung mässig in einem Platintiegel, 
der mit einer zur Aetzung vorgerichteten Glasplatte bedeckt war. Nach einigen 
Standen nahm er den Wachsüberzug hinweg und fand die Linien eingefressen durch 
flusssaure Dämpfe. 





1) J. Berzelius, General Views of the composition of animal Aids, London 
1812. p. 61; Ueberblick über die Zusammensetzung der thierischen Flüssigkeiten. 
Aus dem Englischen übersetzt von Schweigger. Nürnberg 1814. 8. 62. 

3) Nickles, Comptes rendus 43. 885. 
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zu einer Vermehrung derselben (Kast. Stadelmann!). Als Mester einem 
Hunde das Kochsalz längere Zeit entzog, nahm er keine Steigerung der Aether- 
schwefelsäure wahr. aber Ziemke2) beobachtete bei Fütterung eines Hundes mit 
kochsalzfreier Nahrung eine nicht unbeträchtliche Vermehrung der Aetherschwefel- 
säure. Hiermit steht im Einklang, dass nach Mester bei Zufütterung von Koch- 
salz zu faulem Fleisch jede Darmfäulniss ausblieb. 

In hervorragender Weise wirkt vermindernd auf die Ausscheidung der Aether- 
schwefelsäure der Genuss von Kefyr (Rovighi, Embden) und von der 
Milch selbst (Pöhl, Biernacki. Winternitz, Matteodaf), Schmitz?) 
schreibt diese fäulnisshemmende Wirkung dem Casein, Winternitz dem Milch- 
zucker zu. 

Einen gleichfalls vermindernden Einfluss übt nach Röhmann sowie nach 
Krauss beim Bunde, nach Gottwald beim Pflanzenfresser vegetabilische 
Nahrung ans; beim Menschen tritt nach G. Hoppe-Seyler$) bei 
Amylaceen eine beträchtliche absolute Verminderung ein, aber im Verl 
Gesammtschwefelsäure keine. 

Von Arzneimitteln, welche. nicht durch Entleerung des Darmes, sondern 
durch eine fäulnisswidrige Wirkung die Ausscheidung der Aetherschwefelsäure 
herabsetzen. hat sich beim Hunde nach Morax das Jodoform. nach Rorighi 
Terpentinöl und Kampher wirksam erwiesen. Alle anderen Mittel können, wenn sie 
Diarrhoe veranlassen, die Menge der Aetherschwefelsäure, wenigstens im Ver- 
hältniss zur Sulphatschwefelsäure, steigern. 

Von pathologischen Zuständen bewirken acute Darmeatarrhe nach 
Gava8) eine Vermindernng der Aetherschwefelsäure, chronische eine Vermehrung. 
Bei Koprostase ist bald keine Veränderung (G. Hoppe-Beyler®), bald Ver- 
mebrung (Pfungen®) beobachtet worden. Nach G. Hoppe-Seyler) hat 
mangelhafte oder aufgehobene Resorption der Verdauungsproducte. wie sie bei 
Typhus, Peritonitis, Darmtuberkulose und anderen Krankheiten stattfindet, eine 
Vermehrung der Aetherschwefelsäure zur Folge, bei Typhus jedoch nur dann, 
wenn der Darminhalt stagnirt. Aber auch sonst erscheint nach AlbertoniM) die 
Aetherschwefelsäure bei Typhus vermehrt, wenn man sie vergleicht mit der Aus- 
scheidung bei ähnlicher spärlicher Nahrung. — Bei Cholera beobachtete G. Hoppe- 
Beyler!l) eine Vermebrung der Aetherschwefelsäure, die sich während der reich- 
lichen Diureso im Reactionsstadium verlor. In diesem Stadium fand Pouchet!2) 














1) Kast, Ueber die quant. Bemessung der antiseptischen Leistungen des 
Magensafts. Festschr. Hamburg 1889. — Btadelmann, Ueber den Einfluss der 
Alkalien auf den menschlichen Stoffwechsel. Stnttgart 1890. 

2) E. Ziemke, Ueber den Einfluss der Salzsäure des Magensafts auf die 
Fäulnissvorgänge im Darm. Diss. Halle 1893; Jahresb. f. Thierch. 1893. 270. 

3) A. Rovighi, Ztschr. f. physiol. Ch. 16. 43. 1891. — H. Embden, 
daselbst 18. 323. 

4) Pöhl. St. Petersburger med. Wochenschr. 50. 1887; Jahresb. f. Thierch. 
17. 277. — Biernacki, a. a. O0. — H. Winternitz, Ztschr. f. physiol. Ch. 
16. 474. 1892. — Matteoda, Diss. Gencre 1894; Jahresb, f. Thierch. 1894. 537. 

8) Schmitz. Ztschr. f. physiol. Ch. 19. 385. 1894. 

% F. Röhmann, Pflüger's Archiv 29. 525. 1882. — E. Kranss, Ztschr. 
f. physiol. Ch. 18. 167. 1893. — G. Gottwald, Journ. f. Landwirthschaft 86. 
325; Chem. Centralbl. 1889. 1. 29. — G. Hoppe-Seyler, Ztschr. f. physiol. 
Ch. 12. 16 n. 21. 1888, 

7) Morax, Ztschr. f. phyriol. Ch. 10 318. 1886. -- Rovighi, daselbst 16. 31. 

*) G. Gava, Ungar. Arch. f. Med. 1. 288; Jahresb. f. Thierch. 1892. 309. 

9%) v. Pfungen, Ztschr. f. klin. Med. 21. 118. 

!0) P. Albertoni, Ann. di Chim. e di Farmac. 18. 396. 1893; Jahresb. f. 
Thierch. 1898. 622, 

4) G. Hoppe-Beyler, Berliner klin. Wochenschr. 43. 1892. 

22) A. G. Pouchet, Comptes rendus 100. 362. 
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(v. Udränszky). Nach v. Udränszky gelingt die Schiff’sche Reaction 
in vielen Fällen noch, wenn man nur einen Tropfen Harn mit concen- 
trirter Schwefelsäure erwärmt. — Anilinacetat leistet denselben Dienst. 


4. Phloroglucin. Erwärmt man Salzsäure von 1,09 Dichte 
mit etwas mehr Phloroglucin, als sich lösen kann und einer der die 
Reaction gebenden Substanzen gelinde, so tritt nach Wheeler und 
Tollens allmählich eine kirschrothe Färbung ein, und die Flüssigkeit 
zeigt nach Allen und Tollens einen Absorptionsstreifen ziemlich 
genau in der Mitte zwischen D und E. Die Flüssigkeit trüäbt sich 
bald unter Abscheidung eines in Wasser unlöslichen dunklen Nieder- 
schlags, dessen alkoholische Lösung nach T ollens Farbe und Spectrum 
der ursprünglichen Flüssigkeit zeigt. Die Reaction, welche zuerst 
Ihl als charakteristisch für das Arabin betrachtete, wird erhalten von 
den Pentosen und allen Verbindungen, welche beim Erwärmen mit 
Säuren Pentosen liefern, sowie nach Tollens') von der freien und 
der gepaarten Glykuronsäure, aber nicht von den Hexosen und ihren 
Verwandten, auch nicht von der Rhamnose, 

„Von der Galaktose und Substanzen, welche diese enthalten, erhält man einen 


Niederschlag, dessen alkoholische Lösung zwar auch cine rothe Farbe besitzt, 
aber den Absorptionsstreifen nicht aufweist. 


Die Lösnug des Phloroglueins in der Salzsäure darf sich weder beim Er- 
wärmen noch beim Stehen roth färben, was besonders dann eintritt, wenn eine 
Spur Salpetersäure zugegen ist. Man kann durch kurzes Einleiten von schwefliger 
Säure oder Erwärmen mit etwas Sulphit die Rothfärbung ohne Schaden für das 
Reageny beseitigen, oder durch Behandeln der Lösung mit Thierkohle. 


Der Absorptionsstreifen ist noch wahrnehmbar bei Verwendung einiger ce 
einer 0, proo. oder nuch ‘schwächeren Pentoselösung. sowohl in der Flüssigkeit 
direkt, wie in der alkoholischen Lösung des Niederschlag». 


Boll die Reaction ınit einer Lösung angestellt werden und nicht mit fester 
Substanz, so hat man sie auf den orforderlichen Balzsäuregehalt zu bringen. 

5. Orcin. Eine Lösung von 0,5g Orcin in 100 cc Salzsäure 
von 1,09 Dichte färbt sich nach Allen und Tollens beim Erwärmen 
mit einer Pentose röthlich, dann röthlich-blau und scheidet blau-grüne 
Flocken ab, welche sich in Alkohol mit schön grünblauer Farbe lösen. 
Die Lösung zeigt einen dunklen Absorptionsstreifen zwischen C und D, 
nahe an D und zum Theil auf D. Ausser den Pentosen und den 
Pentose liefernden Substanzen wird die Reaction noch erhalten von 
Glykuronsäure und ihren glykosidartigen Verbindungen (Tollens?). 














DH. I. Wheeler u. B. Tollens, Ber. d. chem. Gesellsch. 22. 1046. 
1889 ; Ann, d. nie 254. 329. 1889. — E. W. Allen und Tollens, Ann. d. 
Ch. 260. 304. 1890. — Tollens, Ber. d, chem. Gesell 29. 1202. 1896. — 
A. Thl, Chemiker-Ztg. 11. 19. 1887. — Tollens, Landwirthach. Versuchsstationen 
3. 450. 1801. 

2 E. W. Allen und B. Tollens, Ann. d. Ch. 260. 303. — Tollen», 
Versuchantat. 89. 450. 
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Die Violettfärbung iet zuerst von Reichl beim Kochen von Gummi mit 
Orein und concentrirter Salzsäure wahrgenommen worden; nach ihm geben Trauben- 
zucker, Rohrzucker, Milchzucker, Dextrin, Stärkemehl, Cellulose keine solche Färbung. 
Reinitzer erhielt beim Kochen von Milchzucker mit Orcin und Salzsäure eine 
rothe Lösung und einen schmutzig violettrothen Niederschlag, der sich in Alkohol 
mit rother Farbe löste. Bertrand) beschrieb die Farbenreaction aber nicht 
das Spectrum. 


6. Resorcin. a. Erwärmt man nach Seliwanoff eine Lösung 
von Resorcin in mässig verdünnter Salzsäure mit Levulose 
schnell, so färbt sich die Flüssigkeit roth und setzt einen dunklen, in 
Alkohol mit schön rother Farbe löslichen Niederschlag ab. Zucker, 
welche bei der Behandlung mit Salzsäure Levulose liefern (Rohrzucker 
und Raffinose), geben diese Reaction auch, dagegen Dextrose, Galaktose, 
Maltose, Milchzucker nicht, ebensowenig nach Tollens?) Mannose und 
die Pentosen (Ketosenreaction). 


Ihl und Pechmann erhielten auf Zusatz von Levulose zu einer erwärmten 
coucentrirten alkoholischen, mit etwas Salzsäure verseizten Resoreinlösung eine 
zwiebelrothe Färbung. — Die Beliwanoff’sche Reaction tritt nach Miura anı 
Schönsten ein, wenn man eine Mischung von 1 Vol. concentrirter Salzsäure und 
2 Vol. Wasser mit wenig Resorcin und einer Spur Levulose erhitzt. — Versetzt 
man nach E. Fischor®) eine Lösung von Levulose oder Sorbose in der vier- 
fachen Menge Wasser mit 2 Mol. Resorein und leitet unter Kühlung Chlorwasser- 
stoff bis zur Sättigung ein, so färbt sich die Flüssigkeit sogleich rosa, nach kurzer 
Zeit dunkelroth und scheidet nach mehrstündigem Stehen einen dunkelrothen in 
Wasser unlöslichen Niederschlag ab, der wohl mit dem von Beliwanoff er- 
haltenen Produkt identisch ist. 


b. Die Aldosen vereinigen sich nach E. Fischer und Jennings*) 
in starker Salzsäure mit mehratomigen aromatischen Alkoholen (Resorein, 
Pyrogallol) zu Verbindungen, welche mit Oxydationsmitteln (Kupferhydrat 
in alkalischer Lösung, Bleisuperoxyd, Quecksilberoxyd, 'Silberoxyd) eine 
prächtig fuchsinrothe Färbung annehmen. 


Zur Ausführung der Reaction werden 2 cc der verdünnten wässrigen Zucker- 
lösung mit 0.2 g Resorein versetzt und unter Kühlung (100) mit Chlorwasserstoff 
gesättigt. Ist einigermaassen viel Kohlenhydrat vorhanden, so kann man die ent- 
scheidende Probe schon nach 1 Stunde vornehmen, sonst lässt man die Proben 
12 Stunden bei Zimmertemperatur stehen. Man verdünnt mit Wasser, übersättigt 
mıt Lauge und erwärmt mit Fehling’scher Lösung, bei Gegenwart von wenig 
Zucker nur mit einigen Tropfen, wobei eine rothriolette Färbung eintritt, die bei 
wenig Zucker nach einiger Zeit wieder verschwindet. Unlösliche Substanz zer- 
reibt man und behandelt sie nach Zusatz von Wasser wie die Lösung. (Die er- 

lı C. Reichl, Ber. d. österr. Gesellsch. zur Förderung der chem. Industrie 
1. 74. 1879; Ztschr. f. anal. Ch. 19. 357”. — F.Reinitzer, Ztsch. f. physiol. 
Ch. 14. 458. 1890. G. Bertrand, Bull. de la Soc. chim. [8] 5. 932; 6. 
259. 1891. 

%) Th. Beliwanoff, Ber. d. chem. Gesellsch. 20. 181. 1887. — Tollens, 
Versuchsstat. 89. 421. 

39 A. Ihl und A. Pechmann, Chem. Contralbl. 1835. 761. — K. Miura, 
Ztechr. f. Biologie. 82. 262. 1895. — E. Fischer, Ber. der chem. Gesellsch. 
%. 1359. 

4 E. Fischer u. W.L. Jennings, Ber. d. chem. Gosellsch. 27. 1355. 1894. 
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3. Ueber allen Zweifel erhoben wird der Nachweis der Pentose 
durch die Darstellung des Osazons. 


a. Balkowskil) empfiehlt folgendes Verfahren. Es werden 200—500 cc 
Harn in einem Becherglas auf 100 co mit 2,5g in überschüssiger Essigsäure ge- 
löstem Phenylhydrazin (oder der Lösung von 3,5 g salzsaurem Phenylhydrazin und 
der 1,5 fachen Menge essigsanrem Natron) versetzt, die Flüssigkeit zum beginnenden 
Sieden erhitzt und das Glas noch 1—11/4 St. in siedendem Wasser stehen gelassen. 
Man lässt dann erkalten oder kühlt ab. Ist Pentose in einigermaassen erheblicher 
Menge vorhanden, so erfüllt sich die Flüssigkeit mit den gelben Osazonkrystallen; 
diese werden abfltrirt, auf Fliesspapier vom grössten Theil der anhaftenden 
Flüssigkeit befreit und aus heissem Waaser, oder besser, wegen ihrer Schwer- 
löslichkeit, aus heissem stark verdünnten Alkohol so oft umkrystallisirt, bis zwei 
nach einander erhaltone Präparate denselben Schmelzpunkt aufweisen. 

b. In ähnlicher Weise verfährt man nach Külz und Vogel?) bei der Dar- 
stellung des Osazons ans diabetischem Harn. Ds man den Traubenzucker nicht 
durch Gährung wegschaffen darf, weil man Gefahr läuft, dabei auch die Pentose 
zu verlieren, so wird auch die Glucose als Osazon gefällt und dann das eine 
Osazon von dem anderen getrennt. Der Zusatz von Phenylhydrazin ist nach der 
Menge des Traubenzuckers zu bemensen. 

Külz und Vogel nahmen 1,6--3,2 Ltr. Harn in Arbeit. Auf 100 g Zucker 
warden 200 g Phenylhydrazin und 100 g Eisessig zugesetzt, der Harn 119 St. anf 
dem Wasserbad erhitzt, nach dem Erkalten der Niederschlag abfiltrirt und das 
Filtrat nochmals 11,3 St. auf dem Wasserbad stehen gelassen, Die beiden Osazon- 
niederschläge wurden gut mit kaltem Wasser gewaschen. Für die Gewinnung des 
Pen! emptiehlt es sich nicht, den Niederschlag mit Wasser anszukochen, 
weil dabei auch viel Glucosazon in Lösung geht und das Pentosazon nicht rein 
erhalten wird; es ist dazu nur eine Extraction mit 600 warmem Wasser zulässig. 
Külz und Vogel verwendeten auf das Osazon aus 100g Zucker 1 Ltr. Wasser 
und wiederholten die 12stündige Digertion 15 mal. Die Anszüge wurden durch 
einen Heisswassertrichter filtrirt und erkalten gelassen. Mit den entstandenen 
Niederschlägen ist dann, unter Verwendung von etwas weniger Wasser, das 
Reinigungsverfahren so oft zu wiederholen, bis das Osazon constanten Schmelz- 
punkt besitzt. 

Der Schmelzpunkt wird mit der vorher getrockneten Substanz bestimmt. 
Er liegt bei 159—1600. Das Lactusazon schmilzt bei 2000, 


4. Um die in dem Osazon enthaltene Pentose näher zu bestimmen, 
wird die alkoholische Lösung desselben polarimetrisch untersucht. Das 
Xylosazon zeigt eine starke constante Linksdrehung, während die 
alkoholische Lösung des Arabinosazons gleich nach ihrer Herstellung 
rechts dreht, nach einigen Stunden aber optisch inactiv ist. 














Il. Hexosen. 


1. Traubenzucker. 
CH 1,Og 
C.H.O-(CH.OH4-CH2. OH. 
Syn. d-Glucose, Glykose, Dextrose, Harnzucker, Stärkezucker, Krümelzucker. 
Nach den vorliegenden sehr gründlichen Untersuchungen erscheint 
es unzweifelhaft, dass der normale Harn bei gewöhnlicher Lebensweise 
Spuren Zucker enthält. Gestützt wird diese Ansicht durch die physio- 


1) Ralkowski, Berliner klin. Wochenschr. a. a, O. 
2) Külz u. Vogel, a. a. 0. 190. 
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worauf in der Grenzzone die Oxydulausscheidung vor sich geht. L&pine!) über- 
sbichtet, um Spuren Zucker noch nachzuweisen, 4co erwärmte Rewöhnliche 
Fehling’sche Lösung mit 10—20ce gleichfalls erwärmten Harns. Diese Modi- 
äcationen haben keinen wesentlichen Vorzug, sondern eher den Nachtheil, dass man 
die kleinen Mengen Oxydul, welche sich überhaupt bilden können, ganz über- 
ben kann. 

Zeehnisen?) empfiehlt, den Harn vor der Probe auf das 5—10fache (auf 
die Dichte von 1,005 und darunter) zu verdünnen und 5ce solchen Harns mit nur 
2ce Fehling’scher Lösung zu erwärmen; nach ihm giebt normaler Harn dann 
keinen Kapferoxydulniederschlag, zuckerarmer aber in der Regel. 

In diabetischen Harnen mit normalem Ammoniakgehalt bekommt man, je 
nach der Concentration des Harns, noch bei 0,25—0,50jo Ausscheidung von Kupfer- 
ossdal (Huppert), mit dem Barfoed’schen Reagens (B. 5. c; 8. 105) nach Hof- 
meister) noch bei 0,509 Zucker. 

Nach der Einverleibung gewisser Substanzen int das normale Reductions- 
vermögen des Harns erhöht, ohne dass der reducirende Stoff die übrigen Eigen- 
schaften eines Zuckers besitzt, 0 nach grossen Dosen von Benzoösänre (Balkowaki), 
Salieslsänre (Byasson, v. Jaksch), Oxalsäure, nach Terpentinöl (Almen, 
Pontın und Malmsten, Schmiedeberg. Vetlesen, Külz), Copaivabalsam 
(Quincke), Rheum (Grigge), Sulfonal (Lafon), Chloroform (Kast), Acetphenetidin 
(Mäller!, Glycerin, sowie nach Vergiftung mit Kalilauge, Schwefelsäure, Arsen 
(w. Jakach). Nach der Einführung von Terpentinöl gohr der Harn auch mit Hefe 
(Vetleseni. Die Chrysophansäure, welche nach dem Gebrauch von Rheum 
redacirt, lässt sich aus dem Harn durch Bleiessig entfernen. — Saccharin er- 
schwert nach Torsellinif) die Reduction. 


Um die Störungen der Trommer’schen Probe durch andere Harn- 
bestandtheile zu beseitigen, sind verschiedene Vorschläge gemacht worden. 
2b. Nach St. Johnson?) soll man alle reducirenden Substanzen, 
ausser dem Zucker. aus dem Harn als Quecksilberoxydverbindungen 
entfernen können. 


Der Harn wird mit !/g9 Vol. kalt gesätligter Lösung von essigsaurem Natron 
und 1 | Vol. gleichfalls kalt gesättigter Bublimnatlösung versetzt und nach 48 Stunden 
der die Harnsäure und das Kreatinin enthaltende Niederschlag abfiltrirt. Schneller 
erfolgt die Abscheidung. wenn man den Harn mit 0,05 Vol. Natrinmacetat und 
4.95 Vul. Sublimatlösung versetzt und das Filtrat 5 Min. lang kocht. Entfernt man 
das überschüssige Quecksilberoxyd aus den Filtraten durch vorsichtigen Zusatz von 





1) Biltz, Ztschr. f. analyt. Ch. 16. 247. 1877. — R. Lepine, Semaine 
ed. 1892; Centralbl. f. klin. Med. 14. 413. 1898. 

% H. Zeehuisen, Ztschr. f. klin. Med. 37. 184. 1895. 

>) F. Hofmeister, Ztschr. f. physiol. Ch. 1. 110. 1877'78. 

4 Salkowski, Ztschr. f. physiol. Ch. 1.25; 4. 185. — Byasson. Jahresb. 
f. Tbierch. 1877. 297. — v. Jaksch, Klin. Diagnostik. 4. Anfl. 1896. 483. — 
Almen, Ztschr. f. analyt. Ch. 10. 125. — Pontin u. Malmsten, Hygiea 1870; 


















Virchow-Hirsch's Jahresb. 1871. 287. — Schmiedeberg, Arch. f. exper. 
Pathol. 14. 308. 1881. — H. J. Vetlesen, Pflüger's Archiv 28. 478. 1882. — 
E. Külz, Ztschr. f. Biologie 27. 254. 1890. — H. Quincke, Archiv f. exper. 
Pathal. 17. 277. 1883. — G. Grigge. Boll. chim. farm. 1835. 609; Chem. 








Ventralbl. 1895. 2. 322. — Ph. Lafon. Compter rendus 120. 933. — Kast, 
Berliner klin. Wochenschr. 1888. 377. — Müller, Therap. Monatshefte. August 
Ines. — v. Jaksch, Ztuchr. f. klin. Med. 11. 22. 1886. — D. Torsellini, Ann. 
dı ebim. e di farm. [4] 10. 137; Jahresb. f. Thierch. 1889. 2 

®) Stillingfleet Johnson, Proc. of the London Roy. Soc. 42. 365; 
Chem. News ö5. 304. 1887; 66. 91; Pharm. Journ. aud Transact. 54. 24 u. 603; 
Chem. Centralbl. 1892. 2. 536; 1804. 2. 453; 1895. 1. 513. 
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Inosit löst bei Gegenwart von Alkalihydrat Kupferhydrat zu einer 
blauen Flüssigkeit, die sich beim Kochen nicht verändert, dagegen 
reducirt er nach Tambach alkalische Silberlösung. — Die Furfurol- 
reaction der Kohlenhydrate giebt er nach Luther!) nicht. 


5. Verdünnte Salpetersäure greift den Inosit nicht an, über- 
schüssige concentrirte Salpetersäure oxydirt ihn aber u. A. zu Rhodi- 
zonsäure, C,(OH),0,, (Maquenne). Darauf beruhen folgende drei 
Reactionen. 


&. Wird eine Inositlösung mit concentrirter Salpetersäure auf dem Platin- 
blech (oder in einem Schälchen) bis fast zur Trockne verdunstet, der Rückstand 
darauf mit etwas Ammoniak (zur Beseitigung der noch vorhandenen Balpetersäure) 
und Chlorcaleiumlösung befeuchtet und wieder mit Vorsicht zur Trockne abye- 
raucht, s0 entsteht eine lebhaft rosonrothe Färbung von rhodizonsaurem Kalk, die 
selbst noch bei Img Inosit sichtbar ist (Scherer?) — Die Kohlenhydrate geben 
diese Reaction nicht. 

Nach Bocdeker?) ist der Zusatz des Ammoniaks nicht nur überflüssig. 
sondern sogar schädlich; in vielen Fällen wird der Rückstand bei Anwendung von 
Ammoniak braun. ohne Ammoniak dagegen zart rosenroth. — Wenn die Färbung 
nicht gleich eintritt, darf man das Erhitzen nicht zu früh einstellen. 


b. Dampft an Inosit mit überschüssiger Salpetersäure zur Trockne ein. löst 
den Rückstand in wenig Wasser und fägt wonig Strontiumacetat zu. #0 färbt nich 
die Flüssigkeit violett (Seidel). Nach Fick tritt diene Reaction noch mit 0,9 my 
Inosit ein. 


e. Verdunstet man eine Inosit enthaltende Flüssigkeit in einer Porzellan- 
schale bis auf wenige Tropfen und setzt darauf ein Tröpfchen einer Lösung von 
salpetersaurem Queckeilberoxyd hinzu, so entsteht zunächst ein gelblicher Nieder- 
schlag. Breitet man diesen möglichst auf der Wand der Schale aus und erwärmt 
weiter mit grosser Vorsicht, so bleibt, sobald alle Flüssigkeit verdunstet und man 
nicht zuviel von dem Reagens zugesetzt hat, zuerst ein weisslich-gelber Rückstand, 
der bald, je nach der Menge des vorhandenen Inosits, mehr oder weniger dunkel- 
roth wird. Die Farbe verschwindet beim Erkalten, kommt jedoch nach gelindem 



















Erwärmen der zum Vorschein (Galloint). 

Harnsäure, Harnstoff, Stärkemebl, Milchzucker, Mannit, Taurin, 
Gystin und Glykogen geben diese Reaction nicht. Albumin färbt sich rosa, Zucker 
färbt sich schwarz. beide dürfen daher nicht zugegen sein (Gallo Die Reaction 


ist zuverlässig (Neubauer). 

Zur Darstellung der Quecksilberlösung löst man 1 Theil Quecksilber in 
2 Theilen gewöhnlicher Balpetersäure. verdampft auf die Hälfte und versetzt mit 
11/g Theilen Wasser. Nach 24 Stunden giesst man die klare Lösung von dem 
basischen Salz ab, 

6. Durch Bierhefe wird der Inosit nicht in Gährung versetzt; aber 
er geht die Milchsäure- und Buttersäuregährung ein: die aus Inosit ent- 
standene Milchsäure ist nach Hilger Fleischmilchsäure, nach Vohld) 
dagegen gewöhnliche Gährungsmilchsäure. 











; E. Luther, Vorkommen der Kohlenhydrate im normalen Harn. Diss, 
1890. 28. 

2) Scherer, Ann. d, Chem. u. Pharm. N]. 373. 

3) Boedeker, Ztachr. f. rat. Med. [3] 10. 162. 

4 Galloin, Ztschr. f. analyt. Chem. 4. 264. 

5) Hilger. Ann. d. Chem. n. Pharm. 160. 333. — Vohl, Ber. d. chem. 
Gesellsch. 9. 984. 1876. 
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C. Nachweis. Der Inosit ist erst dann als solcher zu erkennen, 
wenn er aus dem Harn dargestellt ist; nach Boedeker und Cooper- 
Lane!) lässt sich für diesen Zweck das folgende Verfahren verwenden. 


Der Harn wird, nachdem zuvor etwa vorhandenes Albumin abgeschieden ist. 
mit Bleizuckerlösung. aber ohne Ueberschure, oder mit Barytwasser vollständig 
ausgefällt, Altrirt und das erwärmte Filtrat möglichst genau mit soviel Bleiessig 
versetzt als noch ein Niederschlag entsteht. Zweckmässig ist es, den Harn vor 
der Fällung auf /4 im Wasserbade zu concentriren. Der entstandene nach 
12 Stunden gesammelte Bleiensig-Niederschlag wird nach dem Auswaschen in 
Wasser »uspendirt and mit Schwefelwasserstoff zerlegt. Ans dem Filtrat scheidet 
sich nach einiger Ruhe zuerst noch etwas Harnsäure aus; man filtrirt die Flü 
keit davon ab, concentrirt sie darauf möglichst weit und versetzt sie kochend mit 
dem drei- bis rierfachen Volumen Alkohol. Entsteht hierbei ein starker, am Boden 
des Glanen haftender Niederschlag, su giesst man die heisse alkoholische Lösung 
einfach ab. entsteht aber eine flockige, nicht klebende Fällung, so filtrirt man die 
heisse Lösung durch einen erhitzten Trichter und lässt erkalten. Haben sich nach 
24 Stunden Grappen von Inositkrystallen abgesetzt, so filtrirt man ab und wäscht 
die Krystalle mit wenig kaltem Alkohol. In diesem Falle ist es rathsam, um 
keinen Verlust an Inosit zu erleiden, den auf Zusatz des heissen Alkohols er- 
haltenen Absatz noch einmal in möglichst wenig kochendem Wasser zu lösen, zum 
zweiten Mal mit dem drei- bie vierfachen Volumen Alkohol zn fällen ete. Haben 
sich aber keine Krystalle von Inosit ausgeschieden. so versetzt man das klare kalte 
alkoholische Filtrat nach und nach mit Aether. bis beim Durchschütteln eine 
milehige Träbung entsteht und lässt in der Kälte 24 Stunden stehen. Hat man 
nicht zu wenig Aether angewendet (ein Ueberschuss schadet nicht), so ist aller vor- 
handener Inosit in perlglänzenden Plättchen ansgeschieden. 


Den ausgeschiedenen Inosit erkennt man als solchen an den Reac- 
tionen B. 5 a,b.u.c. Eine Krystallwasserbestimmung kann das positive 
Resultat bestätigen. 























U. Säuren. 
& 10a. Flüchtige Fettsäuren. 


A. Vorkommen. Nach den Untersuchungen von v. Jaksch und 
den bestätigenden von v. Rokitansky?) enthält jeder normale Harn 
geringe Mengen flüchtiger Fettsäuren, und zwar vorwiegend Essig- 
ure. daneben wenig Ameisensäure und vielleicht auch Buttersäure. 
Die aus 1.5! normalem Harn gewinnbaren flüchtigen Fettsäuren betragen 
nach v. Rokitansky im Mittel mehrerer Bestimmungen 0,0545 g. 
Bei ausschliesslicher Ernährung mit Mehlspeisen sah v. Rokitansky 
die Tagesmenge Fettsäuren auf 0.406 und 0,417 g steigen; darunter 
befand sich viel Buttersäure (im Natronsalz 24.2 u. 24.7 °,, Na). 
In der Tagesmenge von fiebernden Kranken fand v. Rokitansky 
0,09— 0,17 (—0,70)g Fettsäure, vorwiegend Essigsäure, und bei Per- 
sonen mit pleuritischem Exsudat, bei welchen die Diurese durch Ver- 





l} Cooper-Lane, Ann. d. Chem. und Pharm. 117. 118. 1861. 

Z v. Jaksch. Naturforscherversammlung in Strassburg 1885; Ztschr. f. 
phyeivl. Ch. 10. 536. 1886. — P. v. Rokitansky, Wiener med. Jahrb. [2] 2. 
206. 1887. 
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abreichung von täglich 5—6 g Kochsalz und Beschränkung der Flüssig- 
keitsaufnahme gesteigert war, in der Tagesmenge bis 0,505 g mit viel 
Buttersäure (22,95°/, Na im Natronsalz). 

Auch der Harn der Thiere enthält Fettsäuren, dieselben wie der 
Menschenharn. — Bei der ammoniakalischen Gährung des Harnes bilden 
sich grosse Mengen flüchtiger Fettsäuren (Liebig, C. G. Lehmann, 
Neubauer, Salkowski); nach Salkowski enthält solcher ver- 
gohrener Harn 6—15mal so viel flüchtige Säuren als frischer. Bei 
der Bildung dieser Säuren sind die Kohlenhydrate betheiligt. 


Die Untersuchungen von von Jaksch unterscheiden sich von denen von 
Rokitansky’s dadurch, dass von Jaksch viel weniger Fettsäuren fand, als 
v. Rokitansky, in der Tagesmenge normalen Harnes nur 8—9mg, bei Fieber 
0,06—0.10g; ausserdem gewann v. Jaksch durch Destillation von Harn mit 
Chromsänremischung aus der Tagesmenge noch 0,9—1,5g fettsaures Natron (mit 
Essigsäure, Spuren Ameisensäure und Buttersäure), von Gesunden wie Fiebernden 
gleich viel. v. Jaksch giebt ferner an, dass auch bei Krankheiten mit Zerstörung 
des Lebergewebes viel Fottsäuren (über 0,1 g, dieselben wie sonst) entleert werden, 
ferner, aber nicht constant, bei Leukämie. Bei Lebersyphilis gewann v. Jaksch 
ein Silbersalz, das ungefähr so viel Silber enthielt, als das valeriansaure Balz. — 
Den Unterschied in der Ausbente an flüchtigen Fettsäuren zwischen seinen Unter- 
suchungen und denen v. Jaksch’s führt v. Rokitansky daranf zurück, dass 
v. Jaksch den Harn mit einer zu geringen Menge Säure destillirt hat. 

Schon vor diesen Beobachtungen und später sind wiederholt fächtige Fett- 
säuren im Menschenharn aufgefunden worden: 

Ameisensäure von Campbell, Buliginsky (in jedem Harn in kleiner 
Menge), le Nobel (dreimal in sieben diabetischen Harnen durch Ausschütteln des 
angesäuerten Harns mit Aother). Etwas grössere Mengen scheinen nach Bal- 
kowski beı Leukämie vorzukommen. Farre sah Ameisensäure bei einer mit 
Gasbildung verbundenen Gährung des Harns auftreten. Im normalen Hundeharn 
finden sich nach Pohl!) stets kleine Mengen Ameisensäure. 

Essigsäure von Proust, Thenard, Henry (bei acutem Gelenkrheuma- 
tismus), Liebig (in grösseren Mengen in Harn, welcher die alkalische Gährung 
durchgemacht hatte, ebenso), C. G. Lehmann, Neubauer, ferner Balkowski. 
Im Hundeharn wiesen Hahn und Noncki?) Essigsäure nach. 

Ameisensäure undEssigsäure zugleich von Thudichum (in der 
Tagesımenge 0,288 Essigsäure und 0,05 Ameisensänre), Jacubasch (bei 
Leukämie). 

Propionsänre giebt Salkownki nach der Zusammensetzung des Balzer 
im normalen Harn gefunden zu haben, obenso v. Jaksch in einem diabetischen 
n und Favrot) bei einer mit Gasbildung einhergehenden Harngährung. 





an, 
H 








!) Campbell, Chem. Gaz. 1853 No. 260; Journ, f. prakt. Ch. 60. 148. 
Buliginsky, Hoppe-Seyler's Untersuchungen 1866. 240. — le Nobel, Centralbl. 
f. d. med Wissensch. 1886. 641. — Farre, $ 1. 8. 7.— Pohl, Archiv f. exper. 
Pathol. 31. 286. 1893. 

2) Proust, Ann. de chim. 36. 258. 1800. — Thenard, Ann. de chim. 59, 
18 - 0. Henry. Arch. gen. de med. 20. 135. 1829. — Liebig, Ann. 
d. Ch. u. Pharm. 50, 161. 1844. — C. @. Lehmann, Lehrb. d. physiol. Ch. 1858. 
357. — Neubauer, Ann. d. Ch. u. Pharm. 97. 134. 1856. — Balkows 
Ztachr. f. physiol, Ch. 18. 264. 1889. — Hahn u. Nencki, Arch. des sc. 
1. 471. 1892; Archiv f. exper. Pathol. 32. 199. 

Thudichum. Journ. of tho chem. Soc. [2] 8. 400; Chem. Centralbl. 
18. — Jaeubasch, Virchow's Archiv 48. 213. 1868. 

4 Salkowaki, Pflüger’s Archiv 2. 361. — v. Jaksch, Ztschr. f. klin, 
Med. 11. 306 u. a. a. 0, 552, — Favre a. a. 0. 
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Flüchtige Fettsäuren. — 3 10a. 








Butterräure ist von Berzelius aufgefunden worden, sowie, namentlich 
im Harn Schwangerer, von Lehmann, von Hahn und Nencki spurenweise im 
Hundeharn. Isobuttersäure traf Favre!) in einem unter Gasbildung gährenden 
Harn an. 

Baldriansäure wurde als Bestandtheil des Harns bei Typhus, Variola und 
arater Leberatrophie von Frerichs?) angegeben; sie könnte durch Fäulniss ans 
dem gleichzeitig vorhanden gewesenen Leucin entstanden sein. 

Feste Fettsäuren vom Schmelzpunkt 49—510 fand Mörner®) neben 
Oelsäure in dem aus dialysirtem und mit Essigsäure versetzten Harn durch 
Schütteln mit Chloroform erhaltenen Eiweissniederschlag, einige Male im normalen 
Harn und reichlicher in einem Fall von Phosphorvergiftung. Grössere Mengen 
von Fettsäure traf Mörner auch bei einem Fall von Haematoporphyrinurie im 
Baryumacetatuiederschlag an. 

In vergohrenem diabetischen Harn fand Nenbauer Essigsäure, 
Funberg Buttersäure, Klinger Ameisensäure, Essigsäure, Propionsäure, Butter- 
siure. Ueberlässt man diabetischen Harn nach Zusatz von gepulverter Kreide bei 
35—40° der Gährung, eo bildet sich nach Scherer viel Buttersäure, während bei 
siederer Tenıperatur ohne Zusatz von Kreide oft nur Essigsäure entsteht 4). 

Im Kuhharn wies Buliginsky Essigsäure, im Harn einen täglich mit 
1,5kg Wiesenheu gefütterten Ziegenbocks Wilsing in der Tagesmenge 0,985 bis 
2.994 g flüchtige, aus Essigsäure und Buttersäure bestehende Fettsäuren nach. 
Unter den flüchtigen Fettsäuren des Pferdeharns fand Schotten Ameisensäure, 
Exeigsänre und höhere Fettsäuren (bis mit mindestens 8 Atomen C). Die Damol- 
siure Städeler’s betrachtet Schotten mit Recht als ein Gemenge kohlenstoff- 
reicher Fettsäuren, die Damalursäure als ein Gemenge von Fettsäuren mit Benzot- 
siure. Im Hundeharn kommt nach Schotten vorzugsweise Essigsäure vord). 

Von den als Natronsalze eingeführten Fettsäuren bewirken nach Schotten 
nur die Essigsäure, in noch höherem Grade die Ameisensäure eine Vermehrung 
der Fettsäuren des Harns: in Bezug auf die Ameisensäure sind Grehant und 
Quinquand zu demselben Resultat gelangt S). 


B. Eigenschaften. Die flüchtigen Fettsäuren (CH,),0,;, = 
(CH,) .H.COOH sind einbasisch. Alle hier erwähnten sind bei ge- 
wöhnlicher Temperatur flüssig, in Wasser, Alkohol und Aether löslich: 
ihre Löslichkeit in Wasser wird aber mit der Zunahıe an Kohlenstoff 
geringer; die kohlenstoffreicheren lassen sich durch Zusatz von Chlor- 
caleiunm zu ihren Lösungen abscheiden. Ihre Alkalisalze sind leicht 
kslich in Wasser und in Alkohol. unlöslich in Aether; auch ihre Baryt- 
alze sind in Wasser leicht löslich: man erhält diese Salze durch 
Sättigen der Säuren mit den C’arbonaten ler den (reinen) Hydraten 
dieser Metalle. Die Silbersalze sind krystallinisch und schwer löslich: sie 


















}) Berzelius, Lehrb. d. Ch., 3. Autl., 9. 424. 1840. — Lehmann. Lehrl. 
& pbysiol. Ch. 1453. 2. 376. — Hahn u. Nencki, a. a. O0. — Favre, a. a. 0. 

2 Frerichs. Wiener med. Wochenschr. 30. 1854. 

3 K. A. H. Mörner, Skandin. Archiv 6. 369. 1896. 

!) Neubauer, Ann. d. Chem. a. Pharm. 97.129. 1856. — Fonberg, das. 6) 
860. 1847. — Klinger, . 106. 18. 1858. — Scherer, Verhandl. d. phy 
med. Gesellsch. zu Würzburg 8. p. NNVII. 

5 Baliginsky. a.a.0. — H. Wilsing, Ztachr. f. Bivl. 21. 625. 1885. — 
€. Schotten, Ztachr. f. physiol. Ch 1882.83. 

© Schotten. a.a.0. 383. — Grehantu. Quinquand, Comptes rendus 
14. 437. 1887. 


Soabauern Yog, 
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Lösung löste sich aber bei einem Gehalt der Flüssigkeit an 0,20; Salzekure und 
10/9 Essigsäure. Aus der 25fach verdünnten Lösung (mit 0,0909 organischer 
Substanz) wurde die Fällung durch 0,20/9 Ensigsäure durch einen Zusatz von 
0,1—0,750/, Kochsalz nicht verhindert, sondern eher befördert, aber 1—8/9 Chlor- 
natrium wirkte hindernd. Eine geringe Menge Natriumphosphat war ohne Einfluns 
auf die Fällbarkeit. 

Der Niederschlag der Verbindung mit nur halb so viel Eiweiss aus 0,25 proc. 
Lösung wurde noch nicht von 10/0 Salzsäure gelöst. Durch Essigsäure ron 
0,2—50/o wurde die Lösung nicht gefällt, aber auf Zusatz von 0,2—10.9 Kochsalz 
und zwar die an Säure reichste am Leichtenten. 





Aus der geringeren Löslichkeit der eiweissarmen Verbindung erklärt 
sich das Verhalten des chondroitinschwefelsauren Eiweisses bei der 
Pepsinverdauung. Wird nämlich 0,5proc. Lösung der eiweiss- 
reicheren Verbindung in 0,2°/, Salzsäure der Einwirkung von Pepsin 
ausgesetzt, so tritt ein flockiger Niederschlag von chondroitinschwetel- 
saurem Eiweiss auf; die Lösung ist durch die Verdauung eiweissärmer 
geworden und es scheidet sich dann die an Chondroitinschwefelsäure 
reichere, in verdünnter Salzsäure unlösliche Verbindung ab. 


Schichtet man eine verdünnte Lösung des Chondroalbumins auf 
concentrirte Salpetersäure (Heller'sche Eiweissprobe). so ent- 
steht an der (irenze beider Flüssigkeiten ein Eiweissring und einige 
Millimeter darüber ein zweiter Ring. 


Durch mehrere Volumen Eisessig wird eine concentrirte Lösung 
des Chondroalbumins opalescent, eine verdünnte gar nicht verändert. 


8. Die Lösung der eiweissreicheren Verbindung wurde durch Ein- 
tragen von Kochsalz nicht, durch Eintragen von Magnesium- 
sulphat nur unvollständig gefällt, fast vollständig aber durch Zusatz 
von 2 Volumen neutraler gesättigter Ammonsulphatlösung. Die 
eiweissärmere Verbindung wurde theilweise durch Kochsalz, fast voll- 
ständig durch Magnesiumsulphat und durch 2 Vol. der gesättigten 
Ammonsulphatlösung gefällt. 





7. Ein normaler stark saurer Harn konnte bis zu 0,1°;, mit 
Chondroalbumin versetzt werden, ohne dass eine Trübung eintrat. Beim 
Schichten dieses Harns auf concentrirte Salpetersäure entstanden die 
zwei getrennt über einander liegenden Ringe wie bei der Probe mit 
einer w ren Chondroalbuminlösung. Der mit 3 Volumen Wasser 
verdünnte Harn gab aber nur eine sich einige Millimeter in den Harn 
erstreckende diffuse Trübung. Wenig E: ure erzeugte in dem Harn 
keine Trübung. eine grössere Menge Essigsäure eine schwache; in dem 
verdünnten Ilarn rief Essigsäure nur eine schwache Trübung hervor. 
Nachdem aber aus dem Harn durch Dialyse der grösste Theil der Chloritte 
entfernt worden war, bewirkte Zusatz von Essigsäure bis zu 0,2", 
binnen Kurzem einen reichlichen Niederschlag. 
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g. Man fällt aus Harn die Rhodanwasserstoffsäure nach Gscheidlen 
als Bleisalz. Der Harn wird zu diesem Zwecke mit Barythydrat alkalisch 
gemacht, mit salpetersaurem Baryt ausgefällt, das Filtrat verdunstet. der 
Rückstand mit Alkohol ausgezogen, die Lösung eingedampft. der dabei 
gewonnene Rückstand in Wasser gelöst, mit neutralem essigsauren Blei 
versetzt und sofort filtrirt. Das Filtrat wird dann auf dem Wasserbad 
erwärmt. War im Harn Rhodansalz vorhanden, so setzt die Flüssigkeit 
bald ein gelbes krystallinisches Pulver des neutralen Salzes ab. Das 
selbe wird mit einer Säure (Phosphorsäure) der Destillation unterworfen; 
im Destillat sucht man die Säure sowie ihre Zersetzungsprodukte. 


h. Bruylants versetzt den Harn mit einem geringen Ueberschuss 
von Barythydrat, dampft auf die Hälfte ein, filtrirt, verdunstet das 
Filtrat zu Syrup und zieht diesen mit 90proc. Alkohol aus. Zur Ent- 
fernung des Harnstoffs wird der Auszug in der Kälte mit gesättigter 
alkoholischer Oxalsäurelösung ausgefällt, nach einigen Tagen die abge- 
hobene Flüssigkeit zur Entfernung der überschüssigen Oxalsäure mit 
Kalkhydrat alkalisch gemacht, erwärmt und heiss filtrit. Der nach 
dem Abdestilliren des Alkohols bleibende Rückstand wird in Wasser 
gelöst, mit Thierkohle entfärbt, mit überschüssiger Salzsäure versetzt 
und wiederholt mit Aether ausgeschüttelt. welcher den Rhodanwasser- 
stoff aufnimmt. Schüttelt man den Aether darauf mit verdünnter 
Eisenchloridlösung, so nimmt «dieser in Folge der Bildung von Ferri- 
rhodanid eine rothe Färbung an. 





$ 20. Benzoö: 
CrHaO2. 
CoH5 . COOH. 


A. Vorkommen, Die Benzodsäure ist von Bedeutung als Muttersubstanz und 
Zersetzungsprodukt der Hippursäure. Die Benzoösäure ist einige Male im nor- 
malen Harn neben Hippursäure gefunden worden; reichlicher tritt sie in demselben 
nach Genuss von Benzoösäure oder solchen Knbatanzen auf, welche im Organismus 
in Benzoösäure verwandelt werden. Gefanlter Harn enthält statt der Hippursäure 
Benzoösäure (vergl. $ 21. B. 4). Beim Fleischfresser entsteht sie nach Bau- 
mann uormaler Weise ausschliesslich aus der sich bei der Eiweissfäulniss im 
Darm bildenden Phenylpropionsäure. beim Pflanzenfresser wahrscheinlich anch 
aus anderen Bestandtheilen der Nahrung. Gew (aromatische) Substanzen 
werden beim Durchgang durch den Körper zu Benzoösäure oxydirt, no das Toluol 
CeH5.CHy, der Benzylalkohul C#H5.CHg.OH, das Benzylamin (Mosso), die 
Zimmtsäure CeH5.CH:CH.COOH, div Paracumarsäure (Hydrozimmtaäure) 
CeH5.CHg.CH2.COOH, oder zu ihr redueirt, wie die ChinasäureCgHz(OH) . COOH. 
ie wird im Körper in Hippursäure übergeführt. — Metanitrobenzaldehyd wird 
nach Cohn!) im Organismus des Kaninchen», nicht in dem des Hundes, zu 




















!) Baumann, Ztschr. f. physiol. Ch. 10. 131. 1886. — U. Mosso, Arch, 
£. exper. Pathol, 26. 267. — R. Cohn, Ztschr. f. physiul. Ch. 17. 284 u. 295; 
18. 133. 





































































































































































































































































































Die Xauthinbasen. Xanthin. — $ 34. I. 343 


18. Beim Glühen entwickeln die Xanthinbasen den Geruch nach 
Binusäure oder Isonitril. 


UL Eigenschaften der Xanthinbasen im Einzelnen. 


I. Xanthin. 
OsHA N40r. 


3. Das reine Xanthin krystallisirt nach Horbaczewski ans seiner heissen 
stark vordünnten Lösung (1:2000) in wenig Alkali nach dem Uobersättigen mit 
Enigsäare in makroskopischen farblosen glänzenden, aus dünnen grossen rhembischen 
Platten zasammengeselzten Drusen. Bei schneller Krystallisation scheiden sich, 
namentlich aus der Lösung nicht ganz reinen Xanthins dem nnrainen Lonein 
ähnliche, radiär und concentrisch gestroifie Kugeln ab, auch wotzsteinfürmige, 
der Harnsäure zum Vermechseln ähnliche Krystalle. (Abbildung nach einer Zeich- 
mung von Horbmezewaki) Aus concentrirten wässrigen Lömingen erhält man 


Fig. 4 





dns Xanttin amorph als Pulver, in Flocken, Häuten und Kruston; manchmal trübt 
sioh die kochend bereitete Lösung milchig und klärt sich selbst bei wochenlangem 
Stehen nicht vollständig. Das schwefelssure Xanthin hinterlässt beim Behandeln 
mit Wasser Xanthin in der Porm dor ursprünglichen Krystalle (rhombische Tafeln). 
Beim Stehen reinsten Xanthins in Kaltlauge setzen «ich neben doppelt kohlen- 
snarem Kali deutlich krystallinische Plättchen ab, die sich durch Wasser vom Kali- 
salz irennen lassen (Breckerh). 





4) 3. Horbaczewaki, Ztschr. f, physiol, Ch. 28, 226, 1897. — Strecker, 
Ann. d. Ch. u. Pliarm. 108. 149. 1858, 
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8. Zorseizt sich nach Krüger und Salomon!) beim Prbitzen mil rauchender 
Salzsiore anf 180-2000 zu Sarkosin, Ammoniak, Kohlensäure und Kohlenoxyä 
mach 


CEHaN (Ca + 5 H50 = CHs-HN.CHz: COOH 4 9 NHs + 2 005 + CO, 
9. Das Bilbersalz liefert mit Methyljodid Osffein (B.). 


II. Paraxanthin.*) 
C5HEN4 Or (CHar. 


Das Faraxanthin it dem Theobromin, dem Theophyllin und dem Dioxy- 
dimethylparin isomer. 


1. Farblose glasglänzendo, meist sachasaltige Tafoln, dia 3—4 mm breit nnd 
2—t eg schwer werden (Fig. 5). Ganz ooncentrirte Lösungen erstarren zu einem 





Brei langer farbloser durcheinander guwirrier Nadeln, welche trocken den Beiden- 
glanz dos Tyrosins besitzen. 


2. Kryatallisirt nach Salomon?) bel schneller Abscheidung ums halser 
eonsentrirter Lösung wasserfrei in Nadelu. Kann auch wasserhaltig krystallisiren, 
Die prismatischen und tafelförınigen Krystalle der Abbildung nind Gemenge beider 
Formen. Die wasserhaltigen Krystalle verlieren das Wasser bei 1100, Es subli- 





1) Kröger u. Salomon, Zeschr, 1. physiol, Ch, 21. 169. 
2) 6. Balumon, u a, 0. 
N Salomon, Ztachr. f. physiol. Ch, 15. 9 





9. 1891. 
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pulver dar, Aus einer ebenso verdännten nber nikoholfreien Lösung fällt das 
Guanin nicht so schön krystallisirt ans, Abbildung nach Horbaczewakt, 


2. Das krystallisirte Guanin ist wie das amorpho wasserfrei, Unlöslich in 
Wasser, Wenig löslich in Ammoniak, reichlieher in der Wärme als in der Kälte; 
nach Wulff bleiben in 100c0 1 proe. Ammoniak P mg Guanin gelöst, in 100 eu 
&proc. Ammoniak 15mg, in 5 proc. 1Omg. Unlöslich in | Pipernzinlösnng (Ba l- 
kowakil). Leicht löslich in Alkalitıydrat. Auch löslich in sonsentrirten Mineral- 
*saren, jedoch wur bei grossem Veberschuss derselben, dagegen nicht in Ameinen- 
säure und in Essigsäure [Neubaner n. Kerner). 


3. Aus einer bei 30—85° bereiteten Lösung von Guanin in ooncentrirkem 
Ammoniak seizen sich nach Drochsel beim freiwilligon Verdunsten mehr oder 
minder deutliche, anscheinend rhombische Tafeln und Nadeln ab. Bei der Digestion 


Fig. 6 








dung von Gnanin -Ammonia ORION — Der Verbindung mit Natron 
ertheilt Unger die Formel CsHsNsO, Nas0, 9 HaO; sio wird durch Kohlensäure 
und schon durch Wasser zersetzt und löst sich mach Salomon?) im Gogensatz 
zu den Natriumverbindungen des Hetsro- und Paraxanthins in ooncentrirter Lange, 
Eine Lösung von Guanin im Lauge giebt mit Balınink sofort eimen Ni 

sobald das Alkalihyıdrat durch den Salmlak übersätiigt ist (Huppert), — In 
Gegenwart von Kupfersulphat wird dns Guanin durch Bisulphit in der Kälte und 


1) ©, Wulff, Ztschr. f, physiol. Ch. 17. 505. 1892. — Bnlkowski, Pflügers 
Archiv 56. 349. 1804. 

0) Drechsel, f. prakt. Ch, [2] 24. 44. 1981. — Kosaol, Ziachr. 
f. physiol, Ci 2. — Unger, Ann. d. Ch. u, Pharm. 59, 68, 1846, — 
Salomon, Virchom’« Archiv 125, 089. 
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harzige Abschoidung erfolgt, welche sich entweder am Boden den Gefässen al- 
lagert oder auf der Oberfläche der Flüssigkeit schwimmt. Man giesst die Flümig- 
keit vom Niederschlag ab, oder filtrirt ihn ab, wenn cr nicht aneinanderhaftt. 
spült ihn zweimal mit Wasser ab und löst ihn in ungefähr 10.ce 1 proc. Natrım- 
lauge. Die anfangs tiefblaue Lösung macht beim weiteren Erwärmen einer gran- 
gelben Platz; einige Tropten Lauge beschleunigen die Entfärbung. Mit dieer 
Lösung nimmt man die Binretreaction vor. — Enthält der Harn Eiweina wder 
auch mucinähnliche Bubstanz, »o münsen diese vor der Behandinag mit Phorpbur- 
wolframsäure entfernt werden. Ein Harn mit 0,020/, Pepton giebt bei Verwendung 
von 50ce eine starke Reaction, ein solcher mit 0,015, noch eine deutliche, bei 
0,010/, ist sie jeduch zweifelhaft, 


Aus urobilinroichen Harnen kann das Urobilin mit dem Phosphorwolfram- 
iederschlag mechanisch ansgefällt werden nnd die Lösung giebt dann. auch 
in Abwesenheit von Pepton, die Biurctreaction. Eino Vorwechalnng des Urobilin- 
mit dem Pepton ist aber nur dann zu fürchten, wenn der Harn direkt den Urobilin- 
streiten zeigt. Entfernung des Urobilins durch die Bleiacetate, durch Amylalkahol 
oder Kohle ist mit Verlnst an Albumose verbunden. In selchom Falle stellt 
Balkowski dio Probe nur mit 10—15.c Harn im Reagensglas an: die Biuret- 
reaction it dann zwar blass, aber von reinerer Färbung. 














ec. Fällung mit Tannin nach Hofmeister. 


Man fällt den (wenn erforderlich, nach C. 2 vorbereiteten) Harn mit Tannin 
aus, bringt den Niederschlag nach 24stündigem Stehen auf cin kleines Filter nd 
wäscht ihn mit Wasser, in welchem etwan Tannin und schwefelsaure Magnenıa 
gelöst sind. Der Niederschlag wird darauf in einer Schale mit gesättigtem Barst- 
wasser gut verrieben und nach Zusatz einiger Rtücke Baryumhydrat einige Minutes 
im Sieden erhalten; wird der Niederschlaj schon in der Külte möglichst 
vollständig im Barytwasser vertheilt, so bäckt er in der Wärme leicht zu harz- 
artigen Klumpen zusammen, welche vom Baryt dann nur langaaın angegriffen 
werden. Nach dem Kochen filtrirt man in einen Kolben, fügt noch etwas Baryt- 
wasser hinzu und schüttelt die dunkelbraune Flüssigkeit a0 lang kräftig, bie das 
Filtrat farblos oder nur schwach gelb erscheint. Mit dem Filtrat stellt man die 
Biuretprobe au; dazu kann man vorher den Baryt durch Neutralisiren mit Schwefel- 
säuro ausfüllen. 

Nenmeister!) trocknet den Tanninniederschlag im Exsiccator, zerreibt ihn 
und erwärmt ihn, wenn nöthig mit dem Filter, mit dem Barytwasser und dein 
festen Baryt 3—5 Min, auf dem siedenden Wasserbad, 




















d. Das Verfahren von Devoto beruht darauf, dass Albumin und 
Globulin beim Frhitzen in einer gesättigten Ammonsulphatlösung völlig 
n Albumoseniederschlag sich aber in Wasser wieder 
Es bietet vor den anderen Methoden den Vortheil, dass ınan 
und mueinähnliche Substanz nicht besonders zu entfernen 


ch werden, 










werden in 200—300 ee Harn auf 100 ce 75 fein gepulverten Ammen- 
sulphat in gelinder Wärme und unter Hleiwigem Rühren gelöst. Man lässt die 
Flüssigkeit dann 20—40 Min. in einem Dampftopf (einem bedeckten Topf) mit 
wiedendem Wasser stehen. Man filtrirt heiss, bringt den Niederschlag auf das 
Filter, übergiesst ihn portionsweise mit niede Wasser und fängt die einzelnen 
Filtrate in Reagenngläsern auf. Die ersten Filtrate sind farblos, die späteren ge- 
färbt; in der Regel ist. aber das Pepton schon in den nicht oder wenig gefärbten 
Filtraten nachweisbar. Man stellt die Biuretprobe in der Weise an, dass man die 









A. Nenmeinter, Ztschr. f. Biol. 30. 459. 1894. 















































































































































530 Normale und abuorme Bestandtheile. Organische. $ 44. 





kaltem, dann mit heissem Wasser chlorfrei gewaschen, dann mit Alkabul ac. 
kocht, in gelinder Wärme völlig getrocknet, gepulvert, in Ammoniak geist. wnbei 
ein geringer Rückstand bleibt, die Lösung mit Bleizucker gefällt und der met 
intensiv rothe Niederschlag mit Wasser gewaschen. bis Farbstoff io Lösung zu 
geben beginnt. Man digerirt alsdaun den Niederschlag mit sebwefelsäurehaltigem 
Alkohol, setzt dem Auszug das halbe Volumen Chloroform und viel Wasser zu und 
schüttelt wiederholt kräftig. Das von der Flüssigkeit getrennte Chloroform sırl 
ein- bie zweimal mit nur wenig Wasser gewaschen, wobei etwas Farbstoff in Lisung 
geht und das Chloroform endlich abdestillirt. 


Gegen die Reinbeit des Präparates ist von Esoff eingewendet worden. dam 
ihm Aether eine bedeutende Menge röthlicher Substanz entziehe; nach Garr«-l 
und Hopkins!) ist aber der in ätherische Lösung gehende Farbetof nichts 
Anderes als Urobilin selbst. 











II. Durch Extraction. 
1. Nach Garrod und Hopkins. 


Garrod und Hopkins?) haben ein Verfahren angegeben. welches 
darauf beruht, dass dem Harn durch gewisse Lösungsmittel, besonders 
durch Chloroform, das Urobilin entzogen werden kann. Die Extraction 
wird aber vollkommener. wenn man den Harn vorher bis zur deutlich 
sauren Reaction mit Schwefelsäure versetzt und ihn mit Ammonsulphat 
sättigt. 


Sättigte man den Harn direkt mit Ammonsulphat, so fiele mit dem Ammon- 
urat ein Theil des Urobilins aus, welches nicht in das Lösungsmittel überginge; 
der Harn wird demgemäss vorher durch Sättigen mit Salmiak von der Harnsäure 
befreit. Dabei hat man noch den Vortheil, dass mit dem Ammonuratniederschlag 
Farbstoffe und Chromogene mit ausfallen. welche sonst in das Lösungsmittel über- 
‚gehen würden. 

Der Harn wird also erst mit Chlorammon gesättigt, das Filtrat mit Schwefel- 
sänre angesäuert, mit Ammonsulphat gesättigt und dann in einem geräumigen 
Scheidetrichter mit dem gleichen Volnmen einer Mischung von 1 Vol. Chloroform 
und 4 Vol. Aether geschüttelt. Diese Mischung nimmt zwar das Urobilin nicht 
50 leicht auf. als reines Chloroform, aber nie ist diesem vorzuziehen, weil weniger 
fremde Substanz in Lösung geht. Die obenauf nchwimmende Mischung von 
Aether und Chloroform wird mit Wasser geschüttelt und giebt dabei den Farb- 
stoff sofort an das Wamser ab, leichter noch. wenn dem Wasser eine Spur Alkali 
zugenotzt war. um etwa vorhandene Säure zu nättigen 
übergehende Säure erschwert die Aufnahme des Urobil 
Mischung von Aether und Chloroform kann noch etwas Farbstoff enthalten, zeigt 
aber das Urobilinband nicht mehr. 


Zu weiterer Reinigung wird die wässrige Lösung wieder mit Ammonsulphas 
gesättigt, schwach angesäuert nnd mit der Mischnng von Chloroform und Aether 
geschüttelt. Vor der Sättigung der Flüssigkeit mit dem Balz muss jedoch der in 

elbe übergegangene Aether aus ihr entfernt werden, weil sich sonst der Aetber 
stark gefärbt abscheidet und sich Farbstoff auf der Oberfläche der Flässigkeit 
nnd an der Wand de» Gefässes absetzt. Die Entfernung des Aethers hat in der 
Kälte mittelst eines Luftstroms zu geschehen; beim Abdampfen auf dem Wasserbad 
würde der Aether eine Oxydation der Urobilins veranlansen. Dieser zweiten 




















1) J. Esoff, Pilöger's Archiv 12. 50. — Garrod und Hopkins. ma 
v. 116, 
®} Garrod und Hopkins, a. a. O. 120. 
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wurde, zeigte es, in saurer Lösung, einen Absorptionsstreifen in der Lage des 
Urobilinbands, der auf Zusatz von Ammoniak verschwand ; Fluorescenz war af 
Zusatz von ammoniakalischer Zinklösnng nicht wahrnehmbar. Bleiaoetat und 
Ammoniak fällte den in Lösung gebliebenen Rest des Chromogens; die gefällte 
Snbstanz war in Aether löslich und färbte sich durch Oxydationsmittel dunkel, 


C. Nachweis. Der Nachweis des Melanins geschieht durch die 
S. 535 genannten Oxydationsmittel. Senator!) beobachtete in einem 
Fall als Ursache der Duukelfärbung einen reichlichen Gehalt an Indican. 
Vermeiden lässt sich dieser Zwischenfall nicht, aber im Zweifelsfall 
müsste der gebildete Farbstoff auf Indigblau untersucht werden. Auch 
ein starker Gehalt des Harns an Urobilinogen kann zu Irrungen führen. 


IV. Gallenfarbstoffe. 


Mau unterscheidet von ien Gallenfarbstoffen Bilirabin, Biliverdin, Bilifusein 
und Biliprasin; die drei letztgenannten sind Oxydationnprodukte des Bilirubins. 
An diese „chliensen sich al» weitere farbige Oxydationsprodukte derselben Chole- 
eyanin (Bil nin), Choletelin und ein von Btokvis beschriebener reducirbarer 
Körper an. 





A. Vorkonmen. tiallenfarbstoff tritt nur bei längere Zeit an- 
haltender Gallenstauung im Harn auf. Von den verschiedenen Farb- 
stoffen ist mit voller Sicherheit in frischem icterischen Harn nur das 
Bilirabin aufgefunden worden; dass auch Bilifuscin, Biliprasin. und Bili- 
verdin in frisch entleertem Harn vorkommen, ist wenigstens nicht die 
Regel, aber sie bilden sich leicht beim Stehen des Harns an der Luft. 
Auch in den Uratsedimenten kann sich der Gallenfarbstoff finden, selbst 
die ganze im Harn enthaltene Menge. Das Spectrum des Cholecyanins 
hat Heynsius einige Male an icterischem Harn beobachtet. Auch das 
Choletelin glauben Heynsius und Campbell als häufigen Bestaud- 
theil des icterischen Harns bezeichnen zu dürfen, während Andere im 
ieterischen Harn neben dem Gallenfurbstoff oder an Stelle desselben 
das den Choletelin spectroskopisch zum Verwechseln ähnliche Urobilin 
nachgewiesen haben. Der reducirbare Stoff von Stokvis (B. g) 
findet sich in geringer Menge bei Ieterus, bei fieberhaften Krankheiten 
und bei längere Zeit hungernden Thieren, sowie nach Zeehuisen?) 
noch längere Zeit nach Ablauf des katarrhalischen Ieterus. — Die 
Fürbung des icterischen Harns entspricht nicht seinem Gehalt an Bili- 
rubin: es können liehte Harne reich, dunkle arm daran sein; in der 
Tagesmenge Harn fand Schwanda 2—15 mg in 100 ce. 





I) Senator, Charit«-Annalen 15.: Jahresber. f. Thierchem. 1891. 429. 
“unde Plüger's Archiv 4. 545. 1871. — Btokvis, 
-— H. Zeehnisen, Zeitschr. f. klin. 
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f. Choletelin (C,,8,,N,0,?). 

1. Das (mit Salpetersäure aus Bilirubin dargestellte) Choletelin 
bildet einen braunen amorphen Körper, der sich mit rubinrotber Farbe 
leicht in Alkohol und wenig in Chloroform, dagegen nicht in Aether 
löst. Die verdünnten Lösungen desselben besitzen nicht, wie das Uro- 
bilin, eine rosenrothe, sondern eine gelbrothe Fürbung, die sich 
weder auf Zusatz von Säuren noch von Alkalien ändert, während das 
beim Urobilin der Fall ist. Die Lösungen fluoresciren nicht. Wasser 
schlägt es aus seiner alkoholischen Lösung nieder, 

Ein Choletolin, welches Stockvis durch Behandeln einer neutralen alkohali- 

Ohlorzink und 





Speesren des Bilicyanins, 1. in saurer, 2. in alkallscher Lösung, 
naclı Heynsins und OCamphell. 


oder rothe Färbung seiner Lösang in säurcholtigem Alkohol wurde beim Waber- 
aättigen mit Alkali hellgelb, Der Fürbstoff verhielt sich alao ganz win Urobilin. 
Auch Pr. Möller!) orhielt beim Behandeln von reinem Bilirnbin erst mit Jod 
und dann mit Salpetersäure einen Farbatofl, der mit dem Urobilin die grösste 
Achnlichkeit bessas, Vom. Hydrobilirabin (Urobilin) unterscheidet sich aber dan 
Choletelin durch sein Absorptionsrerhältnisn (8. 546). 


2. Es löst sich in kolhlensauren und in ätzenden Alkalien, auch 
in Ammoniak, mit brauner Farbe; Säuren fällen es aus den alkalischen 
Lösungen; Bleizucker füllt es nicht. Zusatz eines Zinksalzes zu der 
alkalischen Lösung ruft keine Fluorescenz hervor. Mineralsäuren 


Stokris, Contralbl f, d. med. Wissensch. 1873, 211 u. 449. — 
Fr. Mo ‚ Siebzigster Jahros-Bericht der schlesischen Gosollsch. f. vaterl. 
Csltar, 1894, med. Abtheilung, 2. 

Neubaner u. Vogel, Hırmmiym., 1. 10, Aufl Doarbeitet von Huypmt, 35 
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lich. Bei der Fällung mit der Lange ist man nicht an die von Garrod an- 
Kegebene Concentration derselben gebunden, «= kommt nur darauf an, dass 


Lauge lässt sich nicht durch Ammoniak ersetzen; denn obwohl dieses auch ei 
Phosphatniederschlag giebt, »0 enthält er doch welbst bei Verwendung 
Hämatoporphyrin reichen Harns nur Spuren oder gar keinen Farbstoff. 
den Niederschlag sich absetzen, hebt die dbersiehande Flüssigkeit ab und bringt 
erst dann den Niederschlag anf das Filter, 

Der Niederschlag ist dann zu waschen; das kann ui much Garran dm 
sehehen, schneller aber kommt man zum Ziele, wenn man nach Garrod. 
Nioderschlag wiederholt rom Filter apritzt, in Wasser vertheilt und auf dasselbe 
Filter zuröckbringt. Will man das Hämatoporpbyrin möglichst frei haben von 
andern Farbstoffen, so wäscht man so lang, bis die Flüssigkeit farblos abläuft, 
Man erleidet dabei aber einen Verlust an Farbstoff und handelt ex sich um den 
Nachweis nur geringer Mengen Hämatoporphyrin, so ist das Auswaschen nicht 
zu weit zu treiben oder ganz zu unterlassen; im diesem Fall ist der Niederschlag 


gefällten Hämatoporphyrins 
rosen- bis purparroib, besitzt aber oft auch einen Stich ins Gelbe oder Braune; in 
starkem Licht zeigt er das alkalische Spectrum, 

Die Art der weiteren Verarbeitung des Niederschlags hängt davon ab, ol 
man das Hämatoporphyrin überbaupt nur nachweisen will und zwar bios ıurch 
das saure Speetrum oder auch durch andere und ob es daranf ankommt, das 
intoporphyrin wou anderen Harnfarbstoffen, namentlich dem Urobilin, zu ba- 


#. Für den Nachweis des Hämatoporphyrins dureb das saure Rpeetrum allein 
engl den gewaschenen Phosphatsieiernchtag auf dem Filter in ea 
zu lösen. Man legt das Filter zunächst, um es 
zu befreien, auf Fliesspapier, oder verdrängt das Wanser ee über- 
giesst dann den Niederschlag auf dem Trichter mit nicht viel mehr als 10 co 
Alkohol, dem reichlich Salzsäure zugesetzt ist. Dnrch gr dos Niodor- 
schlags mit einem Ginsstab beschleunigt man die Lösung, Damit das Volumen der 
ker damit ihre Verdünnung nicht a grom wird, Yen man das Filtrat, 
bonan Kost 





Dans denn dadureh fällt der Farbstoff zugleich mit dem Phosphat wieder 
aus, Ex ist vielmehr nach d oder © zu verfahren. 
Eu; b. Eine Lösung, an welcher man ausser dem sauren auch das alkallsche und 
das metallische Spectrum zur Erscheinung bringen kann, erbält man, wenn man 
‚den Niederschlag. wie bei a, mit schwefelsäurchaltigem Alkohol behandelt. Nur 
‚man durch fleissiges Zerreiben dos Niederschlags und Verwendung #iner g- 
En ein SUR RR Ba BL 


alkalischen Filtrat ein wenig einer Lösung von Chlorzink in ammoniakalischern 
Ammoniak in Lösung zu bringen sucht, und wenn dies nicht gelingt, ihn abfiltrirt. 





























































































































Organische Stoffe, — 8 47. sr 
das Objektgläschen . ic Brian ar Aother-Rückstande hinzu und bringt 


Tarmall 
anwenden kann. Zwei Platten, #0 dünn wie Blattgold, Iassen, sobald sie sich 
unter einem rochten Winkel kronzen. gar kein Licht mehr durch. 

©. Kerner verwendet zum Nachweis des Chinins im Harn asino Fluores- 
oenz. Nach Kerner’s Versuchen lässt es sich selbst noch bei zweimillionenfacher 
Verdünnung nachweisen. Da jedoch das vorhandene Chlornatrium die Fluoresoenz 
sufhobt. so muss das Chlor zunächst entfernt werden, was am Zw. 


Man versetzt 25 bis 50.e0 Harn so lange mit dem Reagens, bis kein 


Fig. 14, 





mehr entstobt und ein kleiner Veberschuss vorhanden ist, fltrirt und wäscht dem 
Niederschlag aus, Von der ursprünglichen Harnfarbe ist höchstens noch ein Noht- 
gelber Schein übrig nnd wenn nieht allzu kleine Mengen Chinin vorhanden alnd, 
nimmt man schon während der Filtration bei Tageslicht die Fluorescenz wahr. 
Fülle man jedoch die Fiüncigkolt in das in Pig. 14 abgobildete, von Kerner con- 
struirte Fiusreskop, so wird man, sobald der Inductionsstrom durch die Geissler- 
sche Filuorescenzröhre geht und man bei geschlossener Deckel durch den pyra- 
midalen Trichter beobachtet, noch bei zweimillionenfacher Verdfinnung die Flno- 
ronconz auf's Schönsto vintreten schen. Zum Vergleich füllt man zweckmässig nur 

den seinen Schenkel der U-förmigen Böhru mit dor Harmflänsigkeit, den anderen 
mit Wasser, Noch empfindlicher fällt die Reaction ans, wenn man die Harnflüssig- 
keit vor der Prüfung vollständig entfärbt, was am Binfachsten dareh Einleiten 
einiger Blasen Schwofelwnsserstoff zu erreichen ist, indern das ansfullende Queck- 
silbersulfür den letzten Best ron Farbstoff einschliesst. — Immer noch sehr deutlich. 
aber minder scharf ist die Finorescenz nach Pläckiger!) zu erkennen, wenn 
man das Licht durch eine Lonpe anf die in einem Reagensglas befindliche Lösung 
fallen lässt, 





1) Korner, Pilüger's Archiv 2, 290 u. 288; Ztschr. f. analyt, Ch. 9, 184. 
-- A. Flückiger, Ztschr. f. analyt. Ch. 1. 378. 










































































Das Messen yon Flüssigkeiten. — & 52. 


Beim Gebrauch der Pipetten taucht man das untere Ende 
Flüssigkeit, sangt sie bis über die (obere) Marke am Halse 
schliesst sie schnell durch Auflegen der Fingerspitze; das. 
der Pipette und der Finger mässen trocken sein. Man hebt 
hierauf die Pipette aus der Flüssigkeit, lässt die äusserlich 
anhaftende Flüssigkeit abtropfen, hält dann die Pipette senk- 
recht so vor das Auge, dass der vordere Strich der Marke 
den binteren genau deckt und lüsst durch vorsichtiges Lüften 
des verschliessenden Fingers so viel Flüssigkeit abtropfen, 
bis der Scheitel des Meniscus der Flüssigkeit gerade auf 
dem einfach gesehenen Strich der Marke aufsitzt. Alsdann 
schliesst ınan die Pipette wieder und lässt die Flüssigkeit 
aus der Pipette in das Gefäss auslaufen, in welchem man 
sie haben will, Je nachdem die Pipette zwei Marken oder 
nur eine trägt, lässt man die Flüssigkeit bis zur zweiten 
Marke sinken oder ganz ausfliessen. Im letzteren Falle bleibt 
ein Tropfen Flüssigkeit in der Pipette sitzen und man muss 
nun nach der Aichung der Pipette wissen, ob dieser Tropfen 
in der Pipette zurüekbleiben darf (Ausflusspipetten) oder aus- 
geblasen werden muss, In jedem Falle streicht man die Spitze 
der Pipette, wenn sie entleert ist, an der Innenwand des 
Gefüsses ab, 

Bei der Pipette mit dem capillaren Ende, welche von 
Lobry de Bruyn!) wieder empfohlen wird, hört das Aus- 
fliessen augenblicklich auf, s0 dass man/aber den Zeitpunkt 
der völligen Entleerung nicht in Zweifel ist. Es dauert länger 
als eine Minute, ehe ein Tropfen nachfliesst. Eine 25 cc fassende 
Pipette gab nur Fehler von 8—10 mg Wasser, Pipetten 
dieser Form übertreffen die andern an Genauigkeit. 

Mittelst Pipotten hat man bei der Harnanalyse Volumina von 50, 
30, 20, 15, 10, 5 und 1 oo abzumessen; man musa daher entweder alle 
sliese, einige in mehrfacher Zahl, haben, oder man misst geönsere Volu- 
mina Flüssigkeit mit zwei verschiedenen Pipatten ab, x. B. 50.0 mit 
der Pipette zu 30 und zu 20 cc, oder durch mehrmaliges Messen mit 
derselben Pipeite, z. B. 20 cc mit der Pipette zu 10.00, 

3. Die Burette besteht aus einem weiten eylindrischen 
Glasrohr mit verjüngtem unteren Ende. Dieselben fassen je 
nach ihrer Weite 30—50cc und sind ihrer ganzen Länge 
nach getheilt in ganze Cubikcentimeter, welche durch 
längere Striche markirt sind, wie auf dem Bruchstück 
Fig. 24, und die einzelnen Cubikeentimeter wieder entweder 
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8 2) 0. A. Lobry de Bruyn, Chemikerzig. 21. 669; Chem. Centralb], 1897. 
. 792. 
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Abweichungen von 0,001—0,003 00 bei Ger sind für gewöhnliche Messungen be- 
deutungslos.. 


‚Mean An Buralie reale man üben mo uud dla Pineile ner Ben DER 
rohr befestigt sind, füllt marı boide sowie das Bleirchr mit einer Schweshn\Bod6- 





Gerd dem Ostwald‘schen ähnliches Verfahren haben ara und Biatock!) 


Be gaeiin Für die Pipetten ist eine Correctur nach der 
Calibrirang nicht verwendbar: sie sollen das genaue Volumen fassen. 


Buretten und mit demselben Apparate (B. 1.). 


Wenn man eine Pipette bis zur unteren Marke hat auslaufen Tassen und 
schliesst sie wieder, so bemerkt man, dass von der Wand noch Flüssigkeit nach- 


kann man einen Ausgusscylinder ohne Weiteres zum Messen eines 


na are. ‚Binlook, Amer, chem, Journal 16, 470; Ztschr. f analyt, 
7145, 1895. 


























Bestimmung der Dichtigkeit. — # 54. 
$ 54. Bestimmung der Dichtigkeit. 


Die Dichtigkeit des Harns lässt sich bestimmen 1) mittelst des 
Arsometers, 2) mittelst der hydrostatischen Wage, 3) durch Wägen 


eines abgemessenen Volumens, 4) mittelst des Pyknometers. 


Die Mittel sind von ungleichem Werthe. Mittelst des Pyknometers 
kann man die Dichte am Genauesten bestimmen. Bei den Aräometern 
wird das Resultat in ungünstiger Weise beeinflusst durch die capillar 
an der Spindel aufsteigende Flüssigkeit, deren Höhe für verschiedene 
Flüssigkeiten verschieden ist. Die Aräometer gestatten daher die Be- 
stimmung der Dichte gewöhnlich nur bis auf die dritte Decimale sicher 
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und bis auf die vierte nach Fock!) nur dann, wenn sie für eine be- | 
stimmte Flüssigkeit oder für eine bestimmte Gattung von Flüssigkeiten | 


(Salzlösungen) angefertigt sind. 


Bei der Wahl des Verfahrens hat man sich also nach Fig. 92. | 


dem beabsichtigten Zweck zu riehten. Für die gewöhnlichen 
ärztlichen Zwecke genügt ein Ardometer (Urometer); für 
die Bestimmung von Substanzen (Eiweiss, Zucker) aus der 
Dichtedifferenz vor und nach der Entfernung derselben sind 
die schärferen Bestimmungsweisen zu wählen, 

Die Urometer lassen eine Dichte zwischen 1,000 — dem 
spec. Gewicht des Wassers — und wenigstens 1,040 er- 
mitteln — so ziemlich die höchste Dichte, welche der mensch- 
liche Harn zeigt. Um mit diesen Instrumenten die mög- 
lichste Genauigkeit zu erreichen, ist es*zweckmässig, die 
Dichtigkeiten von 1,000—1,040 auf zwei Spindeln zu ver- 
theilen, so dass die eine die von 1,000 bis 1,020, die andere 
dagegen die von 1,020 bis 1,040 anzeigt; die Abstände der 
Theilungsind auf diesen grösser alsauf den einfachen Aräometern 
und es wird dadurch die Möglichkeit gegeben, auch noch Bruch- 
theile eines Grades bis auf !/, oder !/, abschätzen zu können. 


Tolles hat statt der Urometer mit runder Spindel, um den 
Capillaritätafchler za vermeiden, Spindeln mit olliptischem Querschnitt 
empfoblon; nach Lohnstein®) wird der Fehler dadurch nur höchsten« 
um I/y herabgesetzt, 

Um die Dichte mit nur 20— 25 co Harn bestimmen zu können, 
hat Jolles®) entsprechend kleine Urometer herstellen Insson, die 
auf der Spindel nur von 1,000—1,010 getheilt sind. Sie haben am 
der Spindel über der Ban einen ringfürmigen Are auf welchen 
sich scheibenförmige, im Centrum durchbohrte ite aufsetzen 
lassen, von solcher Schwore, dns die Spindel sh 1,010 und 
1,030 um je 10 Theilstriche herabgedrückt wird, durch das vierte 
Gewicht aber nur bis 1,040, Das Instrument ist zu beziehen von 
Ilor in re, oder von M. Wallach in Cassol, 


H. Kap 








# A. Fock. Ztschr. £. physikalische Ch. 9. 296. 1888. 





#) A. Jolles, Wiener med, Premu 8, 1997; Zischr, f analyt. Ch, 30, 241. — 


Th. Lohnstein, Centralbl. 1. innere Med, 12. "1807. 
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Zur Bestimmung der Dichte mit dem Aräometer füllt man einen 
Standeylinder mit dem klar filtririen Harn zu */, in der Weise, dass 
man den Cylinder beim Eingiessen des Harns schief hält, so. dass der 
Harn keinen Schaum bildet; dennoch entstandenen Schaum entfernt man 
mit Fliesspapier, und senkt nun die vollkommen saubere Spindel langsam 
ein. Der Cylinder muss nothwendig eine solche Weite haben, dass die 
Spindel ganz frei in der Flüssigkeit schwimmt und an keiner Stelle der 
Glaswandung anliegt, Das Ablesen nimmt man vor, indem man unter 
dem Meniscus den Flüssigkeitsspiegel entlang visirt und die Stelle ab- 
liest, wo dieser die Skala schneidet. 

2. Bestimmung mit der Mohr-W ostphal’schen hydro- 
statischen Wage, Ein Körper wird in einer Flüssigkeit um das 


Fig. 58. 





Gewicht leichter, welches das Volumen Fiassigkeit beträgt, das er ein- 
nimmt. Man kann also das Gewicht eines Volumens Harn, d. h. sein 
spec. Gewicht bestimmen, wenn man ermittelt, um wie viel ein fester 
Körper im Harn an Gewicht verliert. Nach diesem Princip ist die 
Mohr-Westphal’sche Wage (Fig. 33) construirt. 

Die Wage besteht aus einem Stativ, auf welchem ein Wagbalken 
ruht, dessen äusserer Schenkel, wie der Wagbalken einer analytischen 
Wage, in 10 gleiche Theile getheilt ist, ferner.einem Senkkörper, welcher 
an einem Platindraht hängend in die Flüssigkeit taucht und aus einer 
Anzahl Reitergewichten, von denen jedes 0,1 soviel wiegt, als das nächst 





Bestimmang der Dichtigkeit. — $ 54. 665 
4. Die Bestimmung mit dem Pyknometer geschieht in 


bei der Einstellung von Flüssigkeit auf die Marke zig. I 
in einem selbst unter lem weiten Kölbchen Fehler 

von mehreren Hundertstel Cubikcentimeter begehen 

kann. Kölbchen, welche die Marke an einer vereugten 

Stelle des Halses tragen, wie Fig. 34, sind daher 

den gewöhnlichen vorzuziehen, 


Das vollständig gereinigte und trockne Pyknometer 
wird, nachdem es die Temperatur des Wageraums an- 
genommen hat, gewogen, darauf mit destillirtem Wasser 
von bestimmter Temperatur bis zur Marke gefüllt, 
äusserlich abgetrocknet und, nachdem es wieder con- 
stante Temperatur angenommen hat, wieder gewogen. 
Beide Gewichtsbestimmungen werden ein für alleınal 
notirt und allen Dichtebestimmungen zu Grunde gelegt, Das Pykno- 
meter wird dann ausgeleert, getrocknet und mit (fltrirtem) Harn von 
derselben Temperatur als wie das Wasser abermals bis zur Marke gefüllt 
und gewogen. Man wählt immer dieselbe Temperatur (17,5% C.). 
Das Fällen nimmt man vor mit einem spitz aungezogonen Trichter oder oiner 
geräumigen Pipette, welche mau bis über die verengte Biello des 
‚„Halses hinabfährt. Die gewählte Temperatur ertbeilt man dem Inhalt, indem 
man das Pyknometer gefällt #0 lang in Wasser von constant gehaltener Temperatur 
taucht (d. $. 1.), bis nach längerem Warten das Niveau in der Nähe der Marke 


sonstant geworden int. Demselben Zweck srreicht man, wonn man die Flümigkeit 
in einem grösseren verschliesaburen Gefäss mit eingesenktem Thermomoter in das 











Rosultats 
Füllungen brauchen bei einem 10—15 g Wamer fassonden Pyrknome 
nicht zu nie und sollen für genaue been 


Dor Bchenkol mit der Marko mam 
horizontal liegen, wie in Pig. 35; dam 
in Fig. 36 hat man die 
Neigung zu geben; besser ist os 
wenn auch bei diesem Pyknormeter die 
Schenkel bokdarseits horizontal um- 
gebogen sind. 

8 55. Polarisation. 

A. Das Princip. Alle 
Polarisationsinstrumente haben 2 
Bestandtheile gemein, einen Polari- _ 
sator, welcher das in den Apparat 
eintretende Licht polarisirt und 
einen zweiten gleichfalls polari- 
sirenden Apparat, den Analysator, 
welcher dazu dient, zu ermitteln, 
ob ein hinter dem Polarisator ein- 
geschalteter Körper eine Drehung 
der Polarisationsebene bewirkt hat, 
in welchem Sinne dies geschehen 
ist und in welchem Grade. Be- 
stehen Polarisator und Analysator 
aus Niecol’schen Prismen und 
sind beide so aufgestellt, dass 
ihre Achsen in eine Linie fallen 
und ibre Hauptschnitte einander parallel sind, so zeigt sich, wenn man 
in der Richtung der Achsen durch Polarisator und Analysator blickt, 
das Maximum der Helligkeit, und wenn die Hauptschnitte rechtwinklig 
auf einander stehen, das Maximum der Dunkelheit. Dreht man nun den 
Polarisator um seine Achse, so nimmt, je nach der Anfangsstellung der 
beiden Prismen zu. einander, dem -Nullpunkt«, die Helligkeit oder die 
Dunkelheit des Gesichtsfeldes ab, weil die Ebene des polarisirten Strahls 
dem Hauptschnitte des Analysators nicht mehr parallel oder zu ihm 





_—- 


Polarisation. — $ 56. 669 


Felder müssen ganz in demselben Grade dunkel oder hell erscheinen 
wenn der Apparat richtig coustruirt ist. Die Polarimeter mit drei- 
theiligem Gesichtsfeld erleichtern die Einstellung auf Halbschatten gegen- 


Der Halbschatten kann auf verschiedene Weise hervorgebracht 
werden. 

1. Laurent!) hat für das zweitheilige Sehfeld zwischen dem 
Polarisator und dem Analysator, also vom Beobachter aus vor dem 
Polarisator und zwar in der Nähe desselben eine dünue parallel zur 
Achse geschliffene Qnarzplatte eingeschaltet. Liegt die Schwingungsebene 
des polarisirten Lichtes parallel zur (senkrecht stehenden) Achse der Platte, 
so erscheinen bei jeder Stellung des Analysators die beiden Hälften des 
Sehfeldes gleich dunkel oder hell; zur Herstellung des Halbschattens 
hat man den Polarisator mit seiner Hülse so um seine Achse zu drehen 
dass die Schwingungsebene mit der Achse der Platte einen kleinen Winkel 
bildet. Die Grösse des Winkels kann je nach Bedürfniss gewählt werden. 
Um das dreitheilige Gesichtsfeld zu erhalten, hat man auf der dem 
Beobachter zugekehrten Seite eines polarisirenden (Glan’schen) Prismas 
einen schmalen senkrechten Streifen einer Laurent’schen Platte, deren 
Achse mit der Schwingungsebene des Polarisators einen kleinen Winkel 
bildet, so angebracht, dass zu beiden Seiten desselben der Polarisator 
geseben wird. Es wird so sicher die Bedingung erfüllt, dass beide seit- 
lichen Felder ganz die gleiche Helligkeit oder Verdunkelung aufweisen. 

2. Bei dem von Lippich?) entworfenen Apparat mit zweitheiligem 
Gesichtsfeld befindet sich vor dem das ganze Gesichtsfeld ausfüllenden 
polarisirenden Nicol’schen Prisma ein zweites nur halb so breites, 
welebes seine scharfe Kante dem Beobachter zukehrt; sie erscheint als 
eine, das Gesichtsfeld von oben nach unten halbirende Linie. Fallen 
die Schwingungsebenen beider in einander, so ist bei jedweder Stellung 
des Analysators das ganze Gesichtsfeld gleichmässig dunkel oder hell. 
Das Ganzprisma list sich aber mit seiner Halse um seine Achse drehen, 
während das Halbprisma feststeht. Bei einer solchen Stellung ist Halb- 
schatten vorhanden; auch hier kann die Grösse des Winkels verändert 
werden. — An diesem Apparat hat Lippich®) die werthvolle Ver- 
besserung der Theilung des Gesichtsfeldes in drei "Theile überhaupt 
zuerst eingeführt, dadurch, dass er zwei unter einander ganz. gleiche 

ı ne bei Landolt, Das optische Drehungsrermögen etc. Brauh- 

Nr. re 1892. 47; Bitzungsber. d. k. Akad, d, Wissensch. zu 
Wien, II, Abfbeil. 91. 1059. 1885; Landolt, a a. 0. 3i4. 

Ei F. Lippieh. Ztschr. f. Instrumentenkunde 14. 326; Ztschr. f. analyt. 


. 584. 1895; Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch. zu Wien, Matherm.- 
er errch Cı. 105. Abthlg. II. a. 317. 1896; Landolt, a. a. OÖ. 31T. 
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«durch den Hebel z drehbare growe Prisma, p das feststehonde Halbprisma mit 
der scharfen Kante K, die zwei Bestandtheile des Polarisators. L ist eins Bammal- 
linse, A der Analywator und F das (reilexfreie) Ocular des Fernrohr. — Einen 
Apparat dieser Art, mit zwei- oder dreitheiligem Gesichtsfeld, Einstellung mit 
Nonius und Trieb bis nur za 1 Min. (= 0,0170) liefert Reichert in Wien zum 
Preise von 260 fl. d. W. — Sehmidt u. Haensch?) in Berlin stellen ein solches 
Polarimeter mit ei anderen won Landolt?) entworfenen Gestell her, bei 
welchom anf Halbschatten blos durch grobe Bowogung mit dor Hand eingestellt 
wird. Einstellung bis auf 0,010, dreiiheiliges Oesichtsfeld, Preis 350 Mk. 

2. Im Wesentlichen dieselbe Einrichtung wie 1. hat das Polarimetor von 
Laurent, nur enthält es an Stelle des halben Prismas p die Quarzplatte, — Von 
Schmidt & Haensch, Einstellung mit Trieb bis auf I Min, mit zweitheiligen 
Gesiehtsfeld 275 Mk., mit dreitheiligem 975 Mk. 

3. Saccharimetor nach Cornu (ron Beichert bezeichnet nach Tellett- 
Cornu), mit zweitheiligern Gosichtsfeld und mit Quarzkeileompensation. Der 
Polarisator N' (in A) besteht aus einem Oornw'schen Prismn, der Analysstor N 
(in A) steht fest. Bei dem Gebrauch des Apparats stellt man das Fernrohr F 








Fig. 39. 


Pi 





(in A) scharf auf die senkrechte Trennungslinie des Gesichtsfolds ein und stellt 
mittelst des Triobs T Halbschatten her. Es muss dann der Nullpunkt des Nonius 
mit dem Nullpunkt der Theilung Th (in B u. O) zusammenfallen. Ist dies nicht 
er Fall, s0 kann man diese Lago mittelst dos Schlüssels 8 (in DB) herstellen. kleine 
Abweichnngen auch durch eine Aenderung der horizontalen Lago dos Apparats zur 
Flamme corrigiren. Legt man «in Rohr mit zuokerhaltigem Harn in den Apparat, ao 
erscheint die «ine Hälfte des Schfelds nicht blos dunkler, sondern auch in anderer 
Farbe. Man bringt wieder die Trennungslinio scharf zu Gesicht und stellt mitzelst 
des Triebs dann Halbschatten (und zugleich Farbengleichheit, ein mattes Gelb- 
braun) her. Der Trieb vorschiobt einen linksdrehenden Quarzkeil, welcher die 
durch den Zucker bewirkte Bechtsdrehung compensirt. An der Theilung lawen 
sich mittelst einer rechts vom Ferurchr angelrschten Lupe (L in Be, CO) noch 








1) ©. Reichert, Wien VIE, Bennogasse 94—26. — F. Schmidt & Haennech, 
Berlin 8., Stallsehreiberstr. 4. 

2) H. Lundolt, Berichte d, chem, Gesellsch, 28. 3102, 1895. — Chem, Centralbl. 
1896. 1. 346. Mit Abbildung. — Das optische Drehungsrermögen. 2. Aufl. 320. 


Neubauer m. Vogel, Hamanalym. I. 10. Aufl. Irarbeitet von Hoppert- 43 
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nisses besitzt man also ‚ein Mittel, farbige Stoffe, von welchen ein solches 
Verhältniss bekannt ist, mit Sicherheit zu erkennen und nachzuweisen; 
sie von anderen äusserlich ähnlichen zu unterscheiden und die gleich- 
sie also nach dieser Richtung auf ihre Reinheit zu prüfen. Ebenso lässt 
sich die Veränderung der Farbstoffe unter dem Einfluss von Reagentien 
sowie der Erfolg einer versuchten Preunung verschiedener Farbstoffe er- 
forschen. Ist ferner son einem Farbstoff die absolute Grösse der 
Lichtabsorption in einer bestimmten Spectralregion bekannt, so kann man 
durch Messen der Lichtabsorption in einer Lösung ‚desselben nicht blos 
seine Menge bestimmen, sondern erhält auch Aufschluss darüber, ob er 
wit einer fremden farblosen Substanz verunreinigt ist oder nicht, 

B. Speetrophotometer. Alle Speetrophotometer haben das mit 
einander gemein, dass man zwei Speetren entwirft, dasjenige des Lichtes, 
welches durch die Farbstofflösung hindurchgegangen ist, und das der 
Lichtquelle selbst ; dass man ferner die Helligkeit des directen Speetrams 
in einer bestimmten Region desselben herabmindert auf die Helligkeit 
des Spectrums der Farbstofflösung in derselben Region; und die Grüsse 
dieser Helligkeitsverminderung des direkten Spectrums bestimmt. Aber 
in der Art, wie die Helligkeitsverminderung des direkten Spectrums be- 
wirkt und gemessen wird, unterscheiden sich die verschiedenen Apparate 
von einander. 

1. Das Vierordt’sche Speetrophotometer, das älteste und 
einfachste seiner Art, besteht, im der von G, Krüss!) verbesserten 
Form, aus einem gewöhnlichen Spectralapparat, welcher aber statt eines 
einzigen Spectralspaltes zwei vertical in gleicher Flucht über einander 
liegende besitzt. Jeder Spalt lässt sich für sich öffnen und schliessen 
und zwar sollen sich die zwei Platten jedes Spaltes symmetrisch zur 
optischen Achse bewegen; die Halbirangslinien beider Spalte fallen dann 
in eine zusammen. Die Schneiden der Spalte stehen genau im Brenn- 
punkt des Objeetivs und genau parallel der brechenden Kante des 
Prismas: Vor dem Doppelspalt ist, wie G. Krüss und H. Krüss!) 
berichten, auf Ostwald’'s Vorschlag ein Albrecht'sches Reflexions- 
prisma angebracht, welches, wie bei dem Hüfner’schen Apparat er- 
möglicht, dass beide Spectren ohne sichtbare und den Vergleich störende 
Grenze aneinander stossen. Die Spaltplatten lassen sich durch Mikro- 
meterschrauben bewegen; am Kopf derselben sind getheilte Trommeln 
befestigt, mittelst deren man den Abstand der Platten von einander 
messen kann. 


3} G.. Krüas, Ber. .d. chem. Gesellsch. 1P, 2730. 1886, 
2 6. Krüss u. H. Krüss, a. a. 0. — W. Ostwald, Hand- u. Hilfsbuch 
zur Ausführung physiko-chemischer Messungen 1898. 185, 






























































or hat, als man 
finder, Diese schen vor 1860 in England gebrauchten Oefen sind von Volhard 


Die Trockengläschen, wie deren eins Fig. 47 abgebildet ist, 
dienen zur Aufnahme hygroskopischer Substanzen während des Trocknens 
und Wägens, 

sie sind aus dünn 


Exsiccatoren (Fig. 48) 
auf, als in den grossen 
aus Glasplatte und Glocke 
(Fig 51) bestehenden. 


Der Deckel greift über den Band des Gofässes über, „chliesst dort uber 
nicht fest, sondern ist mit seinem unteren Rand auf das Gefiss aufgeschliffen. 
Der Deckel wird an der unteren Fläche gefestet. Im Gefüss befindet sich con- 
oantrirte Schwefelsäure, Chlorcaleum oder eine andere hygroskopische Bubstanz, 
Der Träger des Gogemstandes kann verschiedene Formen besitzen, z. D. ein 
gläserner Dreifuss sein. Es giebt auch derartige Exsiecstoren, die sich durch 
einen angeschmolzenen Glashahn Faftleor pumpen lassen. 


Die Lieben’sche Muffel leistet gute Dienste beim Abräuchen 
kleiner Mengen schwer flüchtiger Fissigkeiten, z. B, Säuren, unter 
Verhütung eines Verlusts darch Verspritzen. 

Bio besteht aus gebranntem Thon, ist 24cm lang, 16 cm breit und 9 cm hoch, 
hat ein flach gewölbtes Dach und Ist rückwärts durch eine Wand geschlossen, In 


‚der Mittellinie don Bodens befinden sich zwol Löcher, daa sine, von seinem Centrum aus 
gemessen 4m, ılas anderw ebenso 18m von der Hückwand entfernt; das der Bück- 





1) Volhard, Journ. f. prakt. Ch, [2] 9. 1974; Ann. d. Ch. 198, 830. 
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darf nicht vergessen, den Hals des Kölbehens abzuspritzen. Aus dem bis zur End- 
reaction verbrauchten Volumen der Bilberlösung berechnet sich der Gehalt des in 
Arbeit genommenen Volumens Harn an Chlornatrium. 

’Eiweiss- und zuckerhaltiger Harn verpufft leicht bei Erhitzen mit Salpeter 
und Soda. Solcher müsste vor dem Mischen mit den Balzen für sich verkohlt 
werden. — Enthält die Lösung Nitrit, so fällt die Bestimmung zu hoch aus; dir 
salpetrigo Säure lässt sich in der angesäuerten Lösung durch Harnstoff zerstören. 
Meillere!) dampft 5—10co Harn mit 5—10cc0 einer 20 procentigen Calcium- 
nitratlösung in flacher Platinschale ein, brennt don Rückstand mit kleiner Flamme 
weise und titrirt das Chlor in dem wässrigen Auszug der Asche. 








b. Nach Latschenberger u. Schumann?), Bei diesem Ver- 
fahren werden die die Titration störenden Substanzen mittelst schwefel- 
saurem Kupfer bei neutraler Reaction ausgefällt. 


Es werden 10cc Harn mit 20 ce einer kalt gesättigten Lösung chlorfreien 
Kupfervitriols versetzt und der Mischung dann aus einer Burette so viel chlorfreie 
Natronlauge hinzugefügt, bie die Flüssigkeit auf violettes Lackmuspapier nicht 
mehr reagirt; die Flüssigkeit darf eher etwas sanor als alkalisch sein. Die chlor- 
freie Lauge wird aus Natrium hydrieum puriss. e natrio bereitet und soll »o viel 
Alkali enthalten, dass 20 c« der Kupfervitriollösung dnrch 10—12 ce der Lange Ke- 
t werden. Dann sotzt man noch 60 co Wawer zu, filtrirt nach einigem Stehen durch 
ein Faltenfilter, ıniest von dem Filtrat, welches völlig klar und farblos sein soll 
oder höchstens eino Spur von Grünfärbung zeigen darf, 60ce ab und titrirt mit 
der Bilberlösung unter Zusatz von 12 Tropfen Kaliumchromatlösung. Die in den 60 c« 
gefundene Menge Chlornatrium berechnet man dann auf das Gesammtrolamen der 
Flüssigkeit (90 ce + die verwendeto Anzahl Cubikeentimster Natronlauge) un. 
erfährt den Gehalt von 10 co des Harns an Chlornatrium. 

Das Verfahren ist auch auf eiweisshaltigen, aber nicht auf zuckerhaltigen 
Harn anwendbar; dieser giebt zu hohe Resultate. 

e. Fround und Toepfer?) setzen dem Harn vor der Titrirung 0.1 Vol. 
einer Mischung von $proc. Essigsäure und 1Oproc. Natrinmacetat zu; dadurch 
soll die Fällung der Harnsäure und der Xanthinbasen verhindert, die Emptind- 
liehkeit der Endreaction aber nicht beeinträchtigt worden. 


d. Bödtker*) fällt aus dem mit Salpetersäure angesäuerten Harn 
das Chlor durch überschüssiges Silbernitrat und titrirt den Ueberschuss 
an Silber unter Zuhilfenahme von Kaliumchromat als Indicator mit 
Kochsalzlösung zurück. Es wurde im Mittel 1,46°, (0—4,48°/,) mehr 
Chlornatrium gefunden als in der Harnasche. 














Bödtker titrirt mit 0,In Lösungen (0,In NaCl wird erhalten durch Ver- 
dünnen von kalt gesättigter Steinsalzlösung auf 1360 cc). Es werden 10er 
Harn in einem Maasskölbehen zu 100 cc mit 5ce Salpetersäure von 1,18 Diehte 
und 50 ce 0,1n Silbernitrat versetzt und das Abnitzen des Niederschlags durch 
Erwärmen beschlennigt: dann wird zur Marke aufgefüllt, umgeschüttelt und darch 
ein trocknes Filter filtrirt. Vom Filtrat werden 20 cc auf das Doppelte mit 
Wasser verdünnt und mit chlorfreier Magnesiamilch, welche man durch Aut- 














1) G, Meillöre, Journ. de pharm. et de chimie [5) 29. 497; Chem. Centralll. 
1894. 1. 1104. 

% J. Latschenberger 0. O, Schumann, Ztsehr. f. physiol. Ch. 8. 161: 
Ztschr. 1. analyt. Ch. 19. 122. 
3 E. Freund n. G. Toepfer, Centralbl. f. klin. Med. 1892. 801; Ztschr. 
ch. . 
E. Bödtker, Ztschr. f. physivl. Ch. 20. 198. 1894. 
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leitung zar quantitativen Analyse. 3 53. bringt de Axche zu im 
Niederschlag in den Tiegel. ziäht diesen und wägt ihn zaridiem er ım 
schwefelsauren Barsts. 100) Theile schwefelsaarer Barst utsprech-n 
34.2% Theilen 50, oder 41.13 SO, oder 41.99 Theilen HS: 


Dre zum Ansduern len Harıs verwenlete Salzsiare ums wibscrerraini:h 
frei von Schwefelsäure sein. Sach Salkowskıh kann Seizskere. auch wran n+ 
bar der dırekıma Prüfung mit Chivrbaryum 'nach starkem Verdimsen, kemen Nimber- 
schlag giebt. duch Schwefelsäure enthalten. die sie beum Verdumsern Äunteriäust: 
man ertält he Salmdare reın darch Desullatina. 

Beim Verdampfen von Salzıäare direkt über einer Gaslamme kasn Schwafei- 
sdure ans den Verbrenzungsgasen ın die Flüssigkeit gelangen. 

Nach eınem Vorschlag von Warren? soll man dıe Fimmgkerz m: sınz:a 
Tropfen reiner ätherischer Pyroxylnlsung versetzen. was verhindern il Iase 
Baryumsalpbat durch das Filter geht. Wenn man jedoch nach der gegebenen 
Vorschrift verfährt. hat man diesen Bebeif nıcht möchig. 

Den Verlust, welchen man durch die Löslichkeit des Barrumsalphate ım ange- 
säuerten Harn erleidet. wirl man dadurch vermindern können. dass maa zuere 
den Ham mit 5—10 Volumprocent Salzsäure erhitzt. dann erst verdinnt ui mıt 
Chlorberyam fallt. 

Die Reinigung des Baryumsulphats nimmt man, wenn es pöthig is. 
nach Brägelmann?) in folgender Weise vor. Der Niederschlag wird um Plasın- 
tiegel mit 3—4 Tropfen coocentrirter Salzsäure und mit einigen Cubikcenumetern 
Wasser vernetzt. die Klümpchen demselben mit einem Glasstab zerikeilt und dıe 
Flüssigkeit etwa 2 Minuten lang über der Flamme erwärmt. ohne dass sie ins Sieden 
kommt. Zusatz grösserer Mengen Salzsäure und Erhitzen der Flüssigkeit bis zum 
Sieden bewirkt starken Verlust an schwefelsaurem Baryt. Die über dem Nieder- 
schlag stehende Fläseigkeit wird durch ein kleines Filter gegossen und das ange- 
gebene Verfahren Smal wiederholt. Nun erst wäscht man sus und präft das Wasch- 
wasser mit Schwefelsäure anf lösliches Barytsalz. Entstebt noch eine Träbung. 
20 wäscht man in der angegebenen Weise nochmals mit Salzsäure und führt = 
fort, bis das Filtrat entweder ganz oder bin auf unwesentliche Spuren frei vom 
Barst ist. Dieses Ziel länst sich auch bei starker Verunreinigung des Niederschlags 
innerhalb einer Stunde erreichen. Der Niederschlag wird daan auf dem Filter ge- 
sammelt, getrocknet und in einen gewogenen Platintiegel geschüttet. Dieses Filter. 
sowie das. auf welchem der Barytniederschlag zuerst gesammelt wurde, werden in der 
Platinspirale verbrannt und die Asche mit dem Niederschlag im Tiegel gegläht. War 
der Niederschlag noch nicht frei von organischer Substanz, s0 ist jetzt schwefel- 
saurer Barst reducirt worden; man befenchtet daher den Niederschlag mit ver- 
dünnter Achwefelsäure. verdunstet die Flüssigkeit vorsichtig. gläht den Tiegel 
abermals und wägt ihn nach dem Erkalten im Exsiccator. 

Die Salzsäure, mit welcher der Niederschlag gewaschen worden ist. hat etwas 
Baryumsulphat gelöst; man kann dieses wieder gewinnen, wenn man das Filtrat 
fast bin zur Trockne verdunstet und die ausgeschiedenen Salze in Wasser löst, 
wobei das Baryumsulphat zurückbleibt. Der Verlust beträgt aber für das jedes- 
malige Auskochen nar Img und kann vernachlässigt werden. 


2. Durch Titriren. 
Nach Neubauer. 


Dan Verfahren ist alt, aber in der beschriebenen Form von Neubauer auf 
‚den Harn angewandt worden. 





























!) Ralkowski, Virchow's Archiv 66. 326. 
2) H. N. Warren, Chem. News 61. 63; Ztschr. f. analyt. Ch. 80. 35. 
3) G. Brügelmann, Ztschr. f. analyt. Ch. 16. 22. 
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mit kohlemssurem Natron vollends aufgeschlossen werden. Is dem Filtrat und 
dem Waschwasser führt man dann die Bestimmung der Schwefelsäure in angegebener 
Weise aus. — Bei Gegenwart von nuterschweiliger Säure wird der Harn direkt 
mit dor Salpotermischung oxydirt. 


b. Durch Oxydation mit Salpetersäure, 


1. Nach Mohr!) werden 10 co Harn in einer Porzellanschale 
verdunstet; nach dem Erkalten wird der Rückstand mit 10—15 cc 
eoneentrirter Salpetersäure einige Stunden stehen gelassen und, damit 
bei der ziemlich heftigen Reaction Nichts verspritzt, ein Trichter über 
die Schale gestülpt, Darnach wird noch einige Zeit im Wasserbade 
erhitzt, zuletzt, am die Salpetersäure vollständig za verjagen, nach Ent- 
fernung des Trichters. Der Rückstand wird endlich zur Abscheidung 
der Kieselsäure und zur gänzlichen Entfernung der Salpetersäure einige 
Male mit Salzsäure eingedampft und das Filtrat mit Chlorbaryum gefällt. 

Beim Menschenharn stimmen die Zahlen mit den nach Carius 
erhaltenen aberein, beim Pflanzenfresserharn fallen sie um eine unbe- 
deutende Grösse kleiner aus als 
beim Schmelzen mit Salpeter oder 
nach Carius 


Pflanzenfresserharn scheidet ölige 
Nitroprodakte ab, die mit durch das 
Filter gehen; «ie lösen alch aber beim 
Brwärmen der Flössigkeit nnd Inwsen 
wioh #0 grösstentheils vom Baryum- 
sulpbat trennen. Der Rest verbrennt 
das Sulphat muss daher zuletzt noch 
mit Schwefelsäure benetzt und geglüht 
werden. 


2. Schulz?) verführt wie 
Mohr, nur nimmt er die Oxydation 
in einem retortenartigen Gefliss vor. 


Die 200 00 fassends Retorte aus 
haricın Glas hat mtatt des Tubnlus win 
Trichterrohr mit Halın. Der Hals der 
Retorte ist lung und dünn ausgezogen 
und nach abwärts gebogen. Das Ende 
taucht in Wamer, das sich in einem. 
Becherglas befindet; eimns über dem 
unteren Ende ist sine Kugel ange- 
blasen zur Aufnahme rücksteigender 
Flüssigkeit. (Die Retorten können von 
Greinern, Friedrichs inStülzer- 
bach, Thilringen, bezogen werden.) 





Fig. 50. 












In die Retorie wonlen darch das Trichterrohr 10 06 Harn gefällt, die haften 
gebliebene Flüssigkeit mit wenig Wasser nachgespült, Se wird dann in ein Sandbasl 
gestellt und der Schnabel in das vorgelegte Wassor getaucht. Dann isst man 
10 ce ranchende Salpetersäure bis anf einen kleinen über dem Hahn bleibenden 


1) P. Mohr. Zischr..f phssiol. Ch. 0, 556. 1898. 
N H. Schulz, Päüger's Archiv 69. 37. 1891 






























































Bestimmung der Basen. Bestimmung des Ammonlaks. — $ #9, 2. 745 


de Deeiperh ALT BIN PER Werner SDR Man sperrt 
und mt dureh den den Becein RE 
man vorsichtig den Vor Die Säure aus dem Sänrebehälter, 
wenn böihlg aus der ersian Wonlf'sahen Plasche, ferner aus dem 

rohre sorgfältig ansgespält. 

In Parallelversuchen stimmten die Resultate bis auf 3—5%/, des 
Ammoniaks, sowie mit Bestimmungen nach Bohland (I) überein, ku 
stoff und Kreatin werden unter den angegebenen Bedingungen nicht 
zersetzt. Der Harn darf Eiweiss enthalten. 


Ul. Bestimmung mit Platinchlorid. 


&. Nach Heintz. Man verfihrt nach $ 62. 1. c. $, 741. Aus 
der gefandenen Menge Chlorkalium lässt sich berechnen, wie viel von 
dem gesammten Platin dem Kaliumplatinchlorid angehörte. Man zieht 
diese Menge Platin von der gesammten Platinmenge ab und erfährt so 
das Gewicht desjenigen Platins, welches im Ammoniumplatinchlorid ent- 
halten war. Aus dieser zweiten Platinmenge lässt sich aber wieder die 
Menge des zugehörigen Ammoniaks berechnen. 100 Theilen Chlorkalium 
entsprechen 130,71 Theile Platin, 100 Theilen Platin 17,445 Theile H,N. 

B. Nach Schmiedeberg‘), Es werden 20 cc des filtrirten 
Harns in einer konischen Kochflasche mit Platinchlorid und dem 5—6- 
fachen Volumen eines Gemisches von 2 Volumen absolutem Alkohol und 
1 Volumen Aether vorsotzt und der Niederschlag, nach 24 stündigem Stehen 
an einem kühlen Orte, auf dem Filter gesammelt und mit Aether-Alkohol 
gut ausgewaschen. Nach dem Verdunsten des Alkohals wird der Nieder- 
schlag sammt dem Filter in der inzwischen getrockneten Flasche mit 
Wasser übergossen, dem einige Procent Salzsäure zugesetzt sind, und mit 
metallischem Zink in mässiger Wärme redueirt. Nach kurzer Zeit ist der 
ganze Platinniederschlag zersetzt und man erhält beim Filtriren eine farb- 
lose Flüssigkeit, welche unter Zusatz von gebrannter Magnesia destillirt 
wird, wobei man die Destillation so lange fortsetzt, bis das Destillat keine 
Spur alkalischer Reaction mehr zeigt. Das Destillat füngt man in 10 ce 
Normalschwefelsäure auf, concentrirt es im Wasserbad und titrirt die 
Schwefelsäure mit Viertel-Normallauge zurück (vgl. T). 


Der Platinniederschlag anthält nicht blos Ammoniak, sondern auch = 
jckstoffhaltige Substanzen, die nach der Anstreibung des Ammoniaks durch 
Magnesix bei der Destillation mit Kalilauge noch Ammnonlak entwickeln, 

Das Verfahren von Heintz giebt nach I. Munk sowie nach 
Feder fast genau dieselben Resultate, wie das Verfahren von Schlösing, 
ebenso nach Hallervorden?) das Verfahren von Schmiedeberg. 

}) Sehmiedebaerg, Archiv f. oxper. Pathol. 7. 166, 


2) Feder, Zischr. f. Biol. 14. 1606. —E. Hallervorden, Archiv f. exper. 
Pathol. 10. 132, 














Bestimmung der Basen. Bestimmung der Magnesin. — $ 0%. 5. 749 


kleines Stückchen salpetersaures Ammon in den kalten Tiegel legt, mit 
einigen Tropfen Wasser befeuchtet, anfangs ganz gelinde und zuletzt 
zum heftigen Glühen erhitzt, Die phosphorsaure Ammon-Magnesia 
MgH,NPO, ist dabei in pyrophosphorsaure Magnesia Mg,P;0,; überge- 
gangen; 100 Theile dieser entsprechen 36,208 MgO. 

b. Schneller bestimmt man die alkalischen Erden in zwei ver- 
schiedenen Harnmengen, Aus der einen Portion fallt man den Kalk 
nach ]. 1. und berechnet ihn als phosphorsauren Kalk. In einer zweiten 
Portion von 200cc Fällt man die gesammten Erdphosphate mit Ammoniak, 
und behandelt den Niederschlag wie bei a. Zieht man von dem Ge- 
wicht des zweiten Niederschlags den des ersten ab, so erhält man das 
Gewicht der pyrophosphorsauren Magnesia, 

2. Durch Titriren. 

# Nach Neubauer, Aus 200cc Harn füllt man, nachdem der 
Kalk durch oxalsaures Ammon entfernt ist, die Magnesia mit Ammoniak 
nach 1. a, sammelt nach einigen Stunden die phosphorsaure Ammon- 
Magnesia auf einem kleinen Filter und wäscht mit ammoniakhaltigem 
Wasser aus. Das Filter stösst man darauf mit dem Glasstab durch, 
spritzt den Niederschlag vollständig in ein Becherglas und löst ihn in 
Essigstiure auf. Bleibt hierbei etwas Harnsäure zurück, so filtrirt man 
die Lösung am Besten davon ab. In der erhaltenen Flüssigkeit bestimmt 
man darauf die Phosphorsäure nach $ 61. F. 5. 731. Die gefundene 
Menge Phosphorsäure (P,0,) giebt mit 0,5676 multiplicirt, die ent- 
sprechende Menge Magnesia (MgO), dagegen mit 1,5676 multiplieirt, 
die entsprechende Quantität pyrophosphorsaurer Magnesin. 

b. Nach Stolba Versetzt man in Wasser suspendirte phosphor- 
saure Amman-Magnesia bei Gegenwart von Cochenilletinetur mit einer 
verdünnten Säure, bis die Flüssigkeit ihre violette Farbe in Gelhroth 
verwandelt, so sind auf 1 Mol. des Phosphats 2 Mol. Säure verbraucht 
worden (vergl. S. 30). Diese Titrirang ist auch bei Gegenwart von 
oxalsaurem Kalk, und wie Kraus!) ermittelt hat, auch mit Harn aus- 
führbar. Das Verfahren beim Harn ist folgendes. 

Aus mindestens 300cc Harn lt man den Kalk unter Zusatz von Chlor- 
ammon mit oxalsanrem Ammon, setzt sofort reichlich Ammoniak zu, Altrirt die 
Flüssigkeit nach 12etündigem Stchen durch ein aschefreies Filter ab und wäscht 
den Niederschlag mit ammonhaltigem Wasser wie bei II. 1. a. chlorfrei. Es int 
dabel nicht nöthig, dass der Niederschlag Er 
Darauf wird der Niederschlag noch 0 lange mit Weingeist gewaschen, bis 
das Filtrat Cochenilletinctur in Ihrer Farbe nicht mehr verändert wird. Man Br 


dann das Filter mit dem Niederschlag in das Bocherglas zuräck, fügt Cochenilletinetur 
und ans einer Burotte s0 vie) Zehntel-Normalsalasäure oder Zohntel-Normalschwefol- 


1) Btolba, Ztachr. f. analyt- Ch. 16. 100. — P. Kraus, Ztschr. £. physiol. 
Ch. 5. 422. 























Bestimmung der Basen. Bestimmung des Eisen — # 62.4. 758 


©. Ausführung: vv 

Es werden 300—500 cc Harn in einer Platinschale auf dem Wasser- 
bade möglichst zur Trockne verdunstet, der Rückstand verkohlt, die Kohle 
mit rauchender Salzsäure übergossen und im Wasserbad erwärmt, um 
etwa entstandenes kieselsaures Eisenoxyd aufzuschliessen. Die saure 
Lösang wird mit etwas Wasser verdünnt und durch ein Filter abfilteirt, 
das aus Papier geschnitten wurde, welches mit Salz- oder Salpetersäure 
ausgezogen und darauf so lange mit Wasser gewaschen war, bis es sich 
mit Rhodankalium nicht mehr roth fürbte. Rückständige Kohle und 
Filter werden mit heissen Wasser bis zum Verschwinden der sauren 
Reaction gewaschen, die Kohle vom Filter in die Schale zurückgespült, 
mit einigen Tropfen Schwefelsäure übergossen, damit sich beim späteren 
Glühen kein Eisenchlorid verflüchtigt, die Flüssigkeit verdunstet und die 
Asche vollständig verbrannt. Zu dieser Asche giesst man dann das salz- 
saure Filtrat mit dem Waschwasser, fügt etwas verdünnte 
zu, verjagt die Flüssigkeit zuerst im Wasserbad, den Rest Aber freiem 
Fener nnd glüht zur völligen Zerstörung etwa noch vorhandener organi- 
scher Substanz. Beim Abdampfen der Flüssigkeit über der Flamme ist 
man leieht Verlusten durch Verspritzen der Schwefelsäure ausgesetzt; 
diesen Vebelstand verhütet man, wenn man die Schale nicht am Boden, 
sondern blos am Rande erhitzt, and bedient sich dazu einer Vorrichtung 
wie bei der Destillation der Schwefelsäure (B, 5.). Die Asche wird 
dann in der nach Mitscherlich verdünnten Schwefelsäure gelöst, 
wobei ınan bis nahe zum Sieden e 5 

Man hat jetzt eine Lösung, ie von allen das Permanganat 
reducirenden Substanzen frei ist, und welche alles des Harns als 
Eisenoxyd enthält. Das Eisenoxyd ist nun x zu Oxydul zu 
redueiren. Dies erreicht man in einfacher Weise ı Erwärmen der 
Lösung mit schwefliger Säure, Nach der Reduction muss die über- 
schüssige schweflige Säure wieder bis auf die letzte Spur entfernt werden, 
und zwar unter Abschluss der atmosphärischen Luft, damit theilweise 
Wiederoxydation des Oxyduls verhütet wird. Zu diesem Zwecke bedient man 
sich des Apparates ') Fig. 52 (S. 754). In den höchstens 0,5 Ltr, haltenden 
zweihalsigen Kolben giesst man die schwefelsaure Lösung der Harnasche, 
spült die Schale, in welcher sich die Lösung befand, gut mit Wasser 
nach und setzt dann so viel Lösung der schwefligen Säure hinzu, dass 
die Mischung stark darnach riecht. Dann befestigt man den Kolben 
am Gestell und setzt die gut eingeschliffenen Glasrohre ein. Von. diesen 
soll das aufsteigende Rohr mindestens 6 mm weit sein, damit es micht 
von a. Fiüssigkeitstropfen ganz ausgefüllt werden kanns sein absteigender 


%) Dor Apparat ist von Greiner, Friedrich« in Stätzerbach (Thüringen) 
in vorzüglicher Ausführung geliefert worden. 


Neonbaner u. Vogel, Harnanalyso. I. 10. Aufl. Bearbeitet von Huppert. 48 








754 Bestimmung anorganischer Babstanzen. $ 61. 


Schenkel taucht in Wasser. Darauf lässt man einen ziemlich lebhafteır 
Koblensäurestrom durch den Apparat streichen. welcher bis zur völligen 
Vertreibung der schwefligen Säure (einige Stunden lang) unterhalten 
wird: die Kohlensäure wird durch Waschen mit Kupfertitriollösung von 
etwa beigemengtem Schwefelwasserstoff. von fortgerissener Salzsäure durch 
Waschen mit verdännter Sodalösung befreit. Während der ganzen Zeit 
erhitzt man die Flüssigkeit bis nahe zum Sieden. Das vorgelegte Wawer 
wird wiederholt gewechselt: riecht es nur noch schwach oder gar nicht 


Fig. 52. 





nach schwefliger Säure, so vertauscht ınan es gegen eine verdünnte 
violette (Chamäleonlösung. Behält diese ihren Farbenton bei etwa 
20 Minuten langem Durcbleiten der Kohlensäure unverändert bei, was 
man am Besten durch den Vergleich mit einer ebenso concentrirten 
daneben gestellten Lösung erkennt, so ist alle schweflige Säure ausge- 
trieben. Das ist der Fall. wenn die Flüssigkeit auf ein kleines Volnmen 
eingedampft ist. Man |: dann den Apparat im Kohlensäurestrom 
vollständig erkalten, löst die Rohre aus dem Kolben, spritzt sie in den- 
selben ab und titrirt im Kolben selbst, wie bei der Titerstellung der 
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ee 
Wenn sich otikalium gelöst rührt man um und wartet, bis ı 
Flüssigkeit densolben gelben er ehren hat, den a 
befindliche concentrirte Jodkaliumlösung besass, Ein Verlust durch Vers 
von Jod findet «dabei nicht statt, Dann titrirt man mit I/ıoo m 
(8 63. I. B. 2.) zunächst fast bis zur Farblosigkeit zurück; hat sich noch mi 
all Be DR 
Jodkalium zu, und titrirt, wenn die Rothfärbung völlig ınden ist, unter 
Zusatz von etwas Stärkelösung zu Ende. Die Bestimmung kann in 10 Minuten 
ausgeführt werden und liefert bei Verwendung von reiner Eisenosydlösung sehr 
genane und mur bei sehr gronser Verdünnung nm etwa 200 zu kleine Werthe, 
Das Jodkalium darf kein jodsanres Balz enthalten, weil aus diesem nnter 


dor Einwirkung der Säure Jod frei wird (8 61. ©. L B. 1. 8, 718), — Bei Gogen- 
wart von Mangan ist dau Verfahren unbrauchbar. 


11. Durch Wägung. 


1. Nach Gottlieb. 


A. Princip. Aus einer Eisenoxydlösung füllt Ferröcyankalium 
alles Eisenoxyd als Berlinerblau. Aus diesem kann das Eisenoxyd durch 
Alkalihydrat wieder in Freiheit gesetzt und darnach gewogen werden. 

B. Erfordorninse. Eisenfreio Reagention und Geräthe wie bei L 


C. Ausführung. Gottlieb!) verführ nach E. Ludwig's 
Anleitung in folgender Weise, Die ganze Tagesmenge Harn wird ein- 
gedampft und der Rückstand, um die Bildung von pyrophosphorsaurem 
Eisen zu verhindern, nach Bunge unter Zusatz vom Natriumcarbonat 
in einer irdenen Muffel weiss gebrannt, die Asche mit Wasser ausge- 
zogen und das in Wasser Unlösliche in wenig Salzsiure gelöst. Aus 
der salzsauren Lösung, welche das Eisen und die Phosphate enthält, 
wird das Eisenoxyd durch Ferrocyankalium gefüllt; da sich aber das 
entstehende Berlinerblau wegen seiner ungemein feinen Vertheilung nicht 
gut filtriren lässt, so wird der Niederschlag durch gleichzeitige Er- 
zeugung eines Niederschlags von Ferrocyanzink dichter gemacht, Es 
wird daher die salzsanre Lösung mit einigen Tropfen einer etwa 1 proc. 
Chlorzinklösung versetzt, darauf mit Ferrocyankalium vollständig aus- 
gefüllt und das überschüssige Fällungsmittel durch Chlorzink beseitigt. 
Der auf dem Filter gesammelte Niederschlag wird zur Entfernung der 
Phosphate mit saurem Wasser nachgewaschen und auf dem Filter mit 
heisser 2 proc. Kalilauge zerlegt. Nach vollständiger Zersetzung des 
Niederschlags wäscht man zuerst mit heissem, dann mit kaltem Wasser 
alles aus der Zersetzung stammende Ferrocyankalium sehr gut aus, löst 
den Niederschlag in verdiinnter Salzsäure und fällt das Eisen im Filtrat 
mit Ammoniak. Der gebildete Eisenoxyilniederschlag enthält noch Zink, 


1) RB. Gottlieb, Arch, £. esper. Palkol, 26, 139. 1889; Zischr. f, physiol, 
Ch. 15. 373 1. 1891. 

















































































































Bestimmung des Kohlonstaffs auf nassem Wege. — & 79. 795 


An das Kölbehen fügt man nach dem Vorschlag von Küster und 
Stallberg') ein an dem einen Ende spitz ausgezogenes, 10 cm langes 
12—15 mm weites, lose mit Glaswolle gefülltes Glasrohr; es dient zum 
Auffangen der sich im Kölbchen bildenden Nebel, In das freie Ende 
dieses Rohrs kommt ein Kautschukstopfen mit kurzem: Gasleitungsrohr, 
Ein Rückfiusskühler zwischen diesem Rohr und dem Kölbchen ist über- 
flüssig. Mit dem Glaswollrohr wird mittelst Kautschukschlauch das Trocken- 
rohr (8) und mit. diesem wieder das Verbrennungsrohr (4) verbunden. 
Das Verbrennungsrohr ist mit der das Bleichromat enthaltenden Seite 
dem Trockenrohr zugekehrt ; in dieses Ende wird ein Kork- oder Kant- 
schukpfropf mit kurzem Glasrohr eingesetzt, von welchem 'ein Kaut- 
schukschlauch zum Trockenrohr (3) führt. In das freie Ende des Ver- 
brennungsrohrs wird mittelst Kork- oder Kantschukstöpsel das Chlor- 
caleiumrohr eingefügt. - 

Ist der Apparat so weit zusammengestellt, so schüttet man in das 
Kölbehen, das noch nicht mit den übrigen Bestandtheilen verbunden 
war, ungefähr ö g Kaliumpyrochromat (2). Dann wird das Trichter- 
rohr dicht eingesetzt, das Kölbehen im, Halter befestigt und mit dem 
übrigen Apparat verbunden. Man stellt dann weiter die Verbindung 
des Trichterrohrs mit der die Natronlauge enthaltenden Waschflasche 
her, zündet kleine Flammen unter dem Verbrennungsrohr an und leitet 
einen ziemlich lebhaften Strom (nun kohlenaliurefreier) Luft (wenigstens 
eine halbe Stunde lang) durch den Apparat, entweder durch Saugen 
mittelst eines (6—8 Liter fassenden) Aspirators, oder besser durch Druck 
mittelst eines Luftgasometers; der Gasstrom wird durch eine Bunsen- 
sche Klemme oder besser durch einen Habermann schen Hahn regulirt, 

Unterdess wird der Kaliapparat gewogen, was, da 5.ce normaler 
Harn nach den bisherigen Erfahrungen ungefähr 0,15 g Kohlensäure 
Hefern, mit grösster Sorgfalt zu geschehen hat, Der Apparat muss vor 
der Wägung die Temperatur des Wageraums angenommen und dazu 
verschlossen ungeführ zwei Stunden in demselben verweilt haben. 
Man entfernt vom Kaliapparat die Kautschukverschlüsse, wischt ihn 
mit einem feinen Tuch sorgfültig ab, namentlich auch da, wo der Kaut- 
schuk gesessen hat und wägt bis auf Decimilligramme. Der Apparat 
wird verschlossen zum Verbrennungsofen getragen. 

Nachdem das Verbrennungsrohr durch allmähliches Vergrüssern der 
Flammen auf Rothgluth gebracht worden ist, wobei aber die Flammen 
das Rohr nicht umspülen dürfen, weil es sonst aufschmilzt, fügt man 
mittelst eines sehr fest sitzenden Kautschukschlauchs den Kaliapparat 
an das Chlorcaleiumrohr ; die grosse Kugel des Kaliapparates wird dabei 


2) F. W. Küster u. A. Stallberg, Ann. d. Chomie 278. 214. 1893. 









































































































































842 Bestimmung organischer Substanzen. $ 81. 


stark aufquellenden Gerinusels zu verhindern, anfangs nicht am Boden. 
sondern an der Wand erhitzt. 

Bei guten Doppelbestimmungen brauchen die Resultate nicht mehr 
als um 1°/, des Eiweisses von einander abzuweichen. 


1. Die ältere, noch häufig gegebene und befolgte Vorschrift, ein abgemessenex 
Volumen Harn zum Kochen zu erhitzen und so lang mit verdännter (2 proc.) 
Essigsäure za versetzen, bis die Eiweissflocken scharf abgegrenzt und die Flüssig- 
keit zwischen den Flocken wasserklar ist, führt nicht zu genauen Resultaten. Die 
Eiweissmengen aus zwei so hergerichteten Proben stimmen nicht gut überein und 
in den Filtraten ist in der Regel noch Eiweiss nachweisbar. 

2. Es ist zweckmässig, das Filter sowohl leer wie mit dem Niederschlag in 
einem Glaswolltrichter (Fig. 44. 8. 697) zu trocknen. Das leere Filter nimmt so 
in einigen Stunden, das Filter mit dem Niederschlag, wenn dieser nicht über- 
trieben gross ist, schon in 24—30 Stunden constantes Gewicht an, während das 
Trocknen des Niederschlags im Trockengläschen bis zu diesem Pnnkte ununter- 
brochen mindestens 8 Tage erfordert und das Papier dabei braun wird, also 
Jedenfalls sein ursprängliches Gewicht nicht behält. Verascht wird der Nieder- 
schlag mit dem Filter. 

Durch das Waschen des Coagulums mit Alkohol und mit Aether entfernt 
man nicht blos in dem Niederschlag etwa enthaltenes Fett und andere in diesen 
Lösungsmitteln lösliche Substanzen, sondern erreicht auch, dass sich der Nieder- 
schlag beim Trocknen nicht, wie der nur mit Wasser gewaschene, in eine horn- 
artige Masse verwandelt, sondern locker bleibt, wodurch das Trocknen des Nieder- 
schlags sehr beschleunigt wird; überdem färbt sich auch ein so behandelter 
Niederschlag beim Trocknen weniger dunkel. 

Bei vergleichenden Bestimmungen muss man die Niederschläge immer bei 
derselben Temperatur trocknen, weil bei relativ niederer Temperatur getrocknete 
Niederschläge in höherer Temperatur wieder Wasser abgeben, also leichter werden. 
Trocknet man ein und denselben Niederschlag bei verschiedenen Temperaturen. 
so ist es schwer, Gewichtsconstenz zu erlangen. 

3. Um das zeitraubende Trocknen und wiederholte Wägen des Coagulums 
zu ersparen, sind verschiedene Vorschläge gemacht worden. 

a. Nahe liegt der Gedanke, in dem ansgewaschenen Gerinnsel den Btick- 
stoff nach Kjeldahl ($ 74. 8. 801) zu bestimmen und ans dem gefundenen 
Ammoniak oder Stickstoff die Eiweissmenge zu berechnen. Bebelien!) hat sich 
dieses Verfahrens in ausgedehntem Maasse bedient. Die Genanigkeit der Be- 
stimmung hängt aber u. A. davon ab, welchen Rtickstoffgehalt man dem Eiweiss 
zuschreibt. Starke fand im Serumalbumin (des Menschen) 15,880), Btickstofl. 
Hammarsten im Serumglobnlin 15,850), Darnach erhält man die Eiweiss- 
menge, wenn man das Gewicht des gofandenen Stickstoffs mit 6,8 multiplicirt. 

b. Bornhardt bestimmt das Gewicht des ausgewaschenen Niederschlags 
mittelst des Pyknometers. Das Verfahren setzt die Kenntniss der Dichte des 
<oagulirten Eiweisses voraus; sie beträgt nach Bornhardt 1,814; darnach würde 
1co Eiweiss 1,814g wiegen, also um 1.914—1.0= 0,314 g mehr, als Icc Wasser. 
Ein mit Eiweiss und Wasser gefülltes Pyknometer wiegt demnach mehr als ein 
blos mit Wasser gefüllten. Dio Gewichtezunahme des Pyknometers. diridirt durch 
0,314, giebt die Anzahl Cubikcentimoter Eiweiss, welche in dem Pyknometer ent- 
halten’ sind; da nun aber 1 cc Eiweiss 1,914 g wiegt, no erfährt man das Gewicht 
des Eiweisses, wenn man die Oubikcentimeter Eiweiss (den vorher erhaltenen 
Quotienten) mit 1,914 maltiplieirt. Bezeichnet man die Gewichtsdifferenz zwischen 
dem Eiweiss und Wasser sowie dem blos Wasser enthaltenden Pyknometer mit D. 


so erhält man also das Gewicht des vorhandenen Eiweisses nach En & =41847D. 











1} Sebelien, Ztschr. f. physiol. Ch. 18. 135. 1889, 










































































Bestimmung der Farbstoffe. Indigblau. — $ 82. IV. 867 


B. Ausführung. Es werden 100—200cc Harn mit 10 Tropfen 
Eisessig auf 100 ce versetzt und mit dem gleichen Volumen Essigäther 
ausgeschüttelt. Der vom Harn getrennte Aether wird darauf mit einem 
kleinen Volumen 5proc. Salzsäure geschüttelt und die so erhaltene saure 
Hämatoporphyrinlösung zur Bestimmung verwendet. 


Wenn man dem Harn alles Hämatoporphyrin entziehen will, so muss das 
Ausschütteln des Harns mit frischem Essigäther in gleicher Menge wiederholt 
werden. Da ferner nach Baillet der frisch entleerte Harn nur 1/4 des Farb- 
stoffe als solchen, 8/4 ala Chromogen enthält, und dieses bei der Belichtung der 
ätherischen Lösung in den Farbstoff übergeht, so muss der ätherische Auszug der 
Einwirkung des Sonnenlichte ausgesetzt und so lang mit der verdünnten Salzsäure 
behandelt werden, als diese noch Farbstoff aufnimmt. 





IV. Bestimmung des Indigblaus. 


Die zur Bestimmung des Indigblaus dienenden Methoden sind $ 67. 
S. 787 beschrieben. 
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Zusätze und Verbesserungen. 


'8. 100 Z. 10 v. u. und 8. 164 Z. 4 v; u. lies Allein statt Allsin. 


8.100 5. a. Zerseisungsprodukte der Glukose durch Alkalikyärat (Giyozal nad 
Melirlein (@. Pinkus, Ber.. d..ohes. Gösellsch. SI. 


B. 145 2.10 v.o.lies: für Giykogen verschiedener Darstellung die Formel 10 OeHıOs 
und eine nur 2/3 so grosse. 
8. 145 Z..11 v. u. su Babanejew: Obem. Oontralbl. 1891..1.10. ” 


8. 175. Feste Fottsäu üinden sich oonstant im normalen Menschenharm, 
8. Hybinette, Skand. Archiv 7. 880. 1891. 


8. 190 Z. 1 v. o. lies: bleiben beim Waschen mit Wasser zurück, statt: Inssen 
sich 








B. 215. 2. 1 v. u. lies: VI statt V. 

B. 216. A. Tod ec Anz Methoden war. Datinimhang: 0at Bianlin vngt; 
180. 

8. 253 Z. 5 v. n. lies: heissom statt frischem. 

B. 267 Ueber Oarbaminsäure: P. Nolf: Zischr. f. physiol. Oh. 88, 605. 

8. 278 Z. 6 v. u. nach a. a. O. einschalten 18. 


8. 291 Mittheilungen von Mörner und 8jöqvist über Harnstoffgehalt des Harns, 
Bkandin. Archiv 2, 482. 1891. 


8. 298 Z. 3 v. o. nach Pflüger: ; 
8. 315 Zu den leichtlöslichen Verbindungen der Harnsäure mit organischen Basen 


gehört das Piperidinsalz, nach Tunnicliffe, Centralbl. f. 
Physiologie 11. 494. 1897. 


8. 331 $ 34. A. Hinzuzufügen: 1-Methylxanthin. Die unbenannte Basis ist Hypo- 
zanthin, Das Episarkin ist möglicher Weise mit dem Epiguanin 
identisch. Aus 10000 Ltr. Harn (vom Menschen) stellten 
Krüger und Salomon dar 10,12g Xanthin, 22,85 g Hetero- 
xanthin, 81,92 1-Methylxanthin, 15,92 g Parazanthin, (zu- 
sammen 79,108); 8,51g Hypoxanthin, 8,548 Adenin, 8,40 g 
Epiguanin (diese zusammen 15,45 g). (M. Krüger und 
G. Balomon, Ztschr. f. physiol. Ch. 24. 380. 391. 1898; 
Bitzungsberichte der k. prenss. Akad. d. Wissenach. zu Berlin 
4. 47. 1898.) 


8. 332 Z. 2 v. o. lies: unbenannte, statt unbekannte. 


8. 334 7. Die Substanz, in welcher Salomon Episarkin vermuthete. hat sich 
als Epiguanin herausgestellt. (Krüger u. Salomon, Ztschr. 
a. a. O. 390.) 

8. 396 In der Formel des Adenins giebt E. Fischer (Berichte der chem. 
Gesellsch. 80. 2249) der Stellung 7 N und 9 NH den Vorzug. 


8. 336 Z. 17 v. o. lies: Das Paraxanthin ist nach E. Fischer (Ber. 80. 2401) 
1,7 Dimethylxanthin, statt „Von den beiden . . «*. 























Zusätze und Verbesserungen. 875 


8. 396 Z. 6 v. u. nach Harnsäure einschalten: und die Phosphorsäure. 
8. 408 und 473. 


. 460 2. 5v.o. 


YV. Lenobel schied aus pathologischen Harnen durch Bättigen der- 
selben mit Kochsalz protalbumoseähnliche Substanzen ab, welche, 
je nach der Art der Krankheit, die Gerinnung des Bints verzögerten oder 
beschleunigten. Wiener klin. Rundschau 27. 1897. 


. 445, B. 1. 


Das von Mittelbach untersuchte Fibrinogen war aus Pferdeblut 
dargestellt. C.D. Cramer (Zischr. f. physiol. Ch. 28. 82. 1897) fand für 
dasselbe [a] 50,50, für Fibrinogen aus Rinderblut [aJp = — 36,8. 
Herrmann (daselbst 11. 508) bestimmte für das durch Trypsin in Lösung 
gebrachte Rinderblutfibrin [aJp zu — 37,00. 








: B. Eigenschaften. 


467. Ueber Verdauungsalbumosen: E.P. Pick Ztachr. f. phy 
24. 246. 


ol. Ch. 





484. 4. Ein neuer Fall von typıscher Albumosurie vonBosin, Berliner 
klin. Wochenschr. 48. 1897. 


495. 7 u. 484. 4, 


Als den Eiweissbestandtheil des Hämoglobins hat N. Schulz 
ein von ihm @lobin benanntes und von, ihm eingehend untersuchten Histon 
erkannt. In einigen Stücken int es der Hoteroalbumose des Harns 
ähnlich. Zeitschr. f. physiol. Ch. 24. 454. 1898. 


518. B1. 


F. G. Hopkins und A. E. Garrod fanden Zusammensetzung 
dee Urobilins zu 64,580/0 C, 7,84 H. 4,11 N und 24.47 O, während 
sich für das Hydrobilirubin CwHwNs4O7 ein Stickstoffgehalt von 
9,450/0 ergiebt. Das Urobilin it also sicher nicht identisch mit dem 
Hydrobilirubin. .(Journ. of Physiol. 22. 451. 1898.) Aus den Analysen von 
H. und G. lässt sich für das Urobilin berechnen Cyg H4gNgOs, mit 63,79 0y C. 
7,64 H, 4,65 N und 23.92 O, oder Cı8HsNOs mit 64,280/0 C, 7,74 H, 
4,17 N, 23,81 O. Keine der Formeln ist. sicher. 


658. Z. 15 v. u. lies: $ 47 statt $ 46. 
656. Z. 18 v. 0. lies: 18,4 statt 18,6. 





8. 656. Z. 19 v. o. lies: 1,0013 statt 0,09986. 
8. 801. B. 3. 


Das Kaliumsulphat enthält nicht selten Ammoniak. Von diesem 
befreit man es, wenn man eine Lösung desselben mit Kaliumcarbonat 
alkalisch macht und bei alkalischer Reaction so lang kocht, bis keine alkalisch 
reagirenden Dämpfe mehr entweichen. Men neutralisirt dann mit Schwefel- 
säure und dampft zur Kryatallisation ein. 





. 840. Z. 15 v. o. zu streichen: bei geeignet saurer Reaction. 











Register. 
Beite | 
Bestandtheile, zufällige . - - 601 |Chlorwasserstoff . e 
Bilieyanin . 2 22m een. 548° _ Bestimmung . . . 
fein een 542 |Choleoyanin. . «2...» 
— prasin Denen. 5483| — aterin. . ve 
—mbin ....222222589: — — in Harmteinen . . » 
— — Bestimmung . . » 865° — telin . . . Bar Er 
— — im Bediment . 628, — vordin .... - . 
—verdin 2 222 nn nn 5ERiCholeaure . 2 2 2 nenne 
Bindegewebe, im Bediment “686! Chondroalbumin . or. ml 
Biurate “rennen 816 ,Chondroitin 2 2 2 2 nen. 
nn. 298.54 3 —  schwefelsäure . . . . 
>... 810. 422 Chondroproteid . . - - a1 
“2.00. 31! Chondrosin . F “ es 
En nn ÖÖLIChrOmagen . 2 2 ee 
Blnt, im Bediment . . 2... 685;Chryarobin > 2 2 2 ee oo. 
‚Blutfarbstoffe * (492. 499) 553 : Chrysophansäure . 2. 558. 
Boras, Normallösung » - - +.» 858-Chylurie. . . . - 170. 180. 
Borneolgiykuronsäure - » 198. 199 Cinchonin . ae ir En 
Brenzkateehin Et 146. 158 |Chochenilletinetur : - . 30. 
— Bestimmung . 786 |Coerulinschwofelsäure . - - + - 
Brom. 22200. 606 Concentration des Harns . . . 
— lauge . 2.2. 806; Coneremente Es 
I phenyImerkapturekure “2. 275|Congoroth . . R R 
—BÄure 2 2 2220202 5 607,Conserviren des Haras . . 
wasser 2 BO COPann ee 
— — Bestimmung . . . 719:Corallin . 2 222 ene. 
Burette © 2 2 22200202. 648 Crotonsäure . 2 ta 
Burettengestell . > >... >» 646 Cyanquecksilberl ung, fitrirte . . 
schwimmer » 2 2... . 6471 — säure A 
Ciaziogpiunkene ‘ 198. 199. — win . . 2 ae 
Carbamid . - Senn. 298° — ursäure . u 
Carbaminsäure 2.2. 266. 868 Cylinder, Harn- Es 
— — -Amid” 20.2980 — Man. . 641 
Carbolharn . . a 512 Oystein onen 
— säure (Phenol) . . 188 Oyin . 2 een 
Carniferrin. 2 2 0» 286 — Bestimmung 22780, 
Carnin '322. 360 — in Harnsteinen . - F 
Chamäleonlösung, normale . . . 655: — im Sedimente . 2...» 
Chinätonsäure . . - . . . 199. . as) Damalursäure. . N 
Chinasiure . 2 2 = 2 2... 220 Damolsäuro. 2 2 2 2 2 009 r 
Chinin . Senn 616 Destrin . 2 22 e 
Chinoidin, animalisches . . 405 Dextrose a huler 
Chindlin. . 2.2.2... 252 Diabetes . R < 
Chlor. Bestimmung . . + -» 705 Diacetsäure . . : n 
‚Chlora! - 608 —amine . - . 
Chlorbaryumlösung, titrirte 723 Diastase . ER 
Chloride Sara De 10 Diazobenzolsulfonsäure, Bereitung . 
Bestimmung . . & 705. — reaction... . 5. 108, 425. 
Chlornatrium ... 11 Dichte des Harns 
_ Bestimmung . . . 75 — — — Bestimmung. - 
_ Löslichkeit. . . 11. 420 Dimethylsanthin s. Paraxanthin 
_ lösung O.In . 656. 710 Dioxyphenylessigsäure ; 

_ —aeieiogietige 705 —  milchaäure. 2. 0. 
Chloroform . 607 Drehung. polarim trische; desHarns 6. 
— Bestimmung... . 766 — npeeitische . R 
ChtorphensImerkaptursänre 375 Drehungsconstante . er 
Chlorsäure . 605 Dumb-beils, im Bediment . . 




































B Beite] Beite 
DEE. eu en sa 
Dyalyaln. . - » * - 280 | Porfuracrylurdäure . 2 
Eigendrchung des Harma . a 61. 24. 206. 278. 436 
Eigenschafte 1 ayelalaehe nd a. rung 2 D 

chemische, des 1) _ 

(1 Mer) 

mr 7 

7060| = 

m r 

“|. 

“wi R 

ww — imige 

“a 7 

416... 
| Gährungssaccharimeter, .j* 708 
Galacturie (Chylurie) 170 180. 480 


2% sn. 371 
382. 869. 868 Gallenfarbstoffu . 


shuren . - 


en 
94. 20. 37. 22 | Guliunsän 

















538 

2 

12 

Bestimmung . ,„ . '..71%8 

el Pe + >> . 

2 Gefrieren « 

Geruch, des nude. 5 

699 | Gewohsirämmer, im Sediment _. . 636 

4 | Gewicht, speci a f} 

es 3 — _ Bestimmung . 661 

568 | Gineosn's Fürbstolt . . » sn 

501 \Gimswollllter > ı 2 20» 6 

861 |Qliserin » v2 u. 02 7 

== 504 | Globin 875 

= 504 | Globalin 448 
= sm _ a 875 
wi 598 Gincosamin . ; 80 
= rn IB ee a 88 
— präformirte . . . . . 501 | Gincoside 76 
— be... 567 Glyeerin. 5.2607, 
— sehwmarze . . . 504| _ phosphorsäure . - - . . 209 
—  Thormäblens . 300 | ya nt r 231 
— unbestimmte... . 598 | Giykofellinsäure ne BE 
Faserstoff (Fibrin) rn KOGITkogen 2 2 144. 868 
Feh ng’sche Limung.; 22000. 767 |Glykose . Fi “88 
Fellinsäure . . 2. 280 | Glykoside 76 
Fermente » + 599 Glykosurie . 89 
Fester Rückstand, Bestimmung . «701 | Glykosursäure . “248 
Fett... 20002. 180 | Glykuron er “194 
—imBediment 2.20 . 194 
Fettsäuren . 2.220.0195.868| — säuren. gepsarte . 197 
Fibin 2 22222 ns. 450 Gmajacol . as 2610 
Fibrinogen . . 2 2... 444. 875 Guanin h 331. 349 
Fleischaäure . . 2» 284. 460 mi, thierischer . . 142 
Fluorescenz nen. 5 Gummose 148 
Fluorenkop . . 2 2 2... ps, im Bei Par «680 
Flnorwasserstoff . 2.» i 558 
Flusssäure . . Pa 0 er eisenfreies . 557 
Frachtzuker . 22 2... 197 Hämatoidin : 539. 628 
Fructose “ne. 00.0.0. 137 Hämatoin . 557 


Register. 879 








Seite | Beite 

Hämatoporphyrin.. . » - . . . 557 Hpdrochinonessigsäure . . . . . 245 
_ B 2866| — — schwefelsäure . . . 161 
Hämatarie - 2 2 2 202020202 492] — paraonmarsiure 0 4 + >. 289 
Mimin > > 200000. 495. 585 Hppomantlin "> >. 381. 852. 870 
Hämochromogen . > > 2 2 2. 551 —  Adeninı 22 22. 859 
_ - eisenfreies . . . 563 Nndican Mas cu ie ven ACL 
— globin 2 2 220002 4928755 — Bestimmung . . . - . 787 


— —uie .. 0.0.0. 492. 498 "Indieatoren . > 2 2.2. 656. 658 
Haeser’s Coefficient - - » » . 703 jIndigblau . » 2 00m 2. 556 








— in Harnsteinen . . . . 638 Indophenolreaction tete 
— im Sediment . . . 622 Indoyl © 2» 2 220. 161 








Halbschattenapparat . . . =. 668) — schwefelsäurs. . . . . 557 
Harmblan > 220200. 16LlIndigo 2 2 nn. 586 
—oplinder © 2200. 0685| — Bestimmung . 0 0. 787 
— dextrin . SER — im Bediment 2 2 2 0. 628 
— farbstoffe ». Farbstoffe. IIndigotin 2. nenne. B58 
— gäbrung ». Gährang. |Indigpurpurin . » 2 22.2... 594 
— gries nn 087] — roth » 2.20. (164) 592 
— menge, Be immung - 2100 — — schwefelsäure . . . . . 595 
mad 222er 557 
— pepon 22.2222 466.478 Indilmein © 2 2 4 2.0022. 598 
— Bestimmung > > >. 860. —rabin . 2 0 2.7. . (164) 592 
— sure . . 2.811. 868 eV Fe 777 
— — Bestimmung . - 2814 Indischgelb. «> 2 2.202022 208 
— — Tarbstoff von Kunkel . 598 Indol. 2. 22 2222. 188 







— Trennung vom Guanin . 31 — Bestimmung . » » . . . 787 
-.- — Xanthin . 369 — giykuronsäure . . . (164) 208 
Marc 2 2 en. 697, — sÄure ee IE 
— saure Salze s. Urate. — schwefelsiure . - . 164 
— spectren » 2 2 2 000.0. 5082| _ Bestimmung «187 
Tai. 22.222222 88TiInfusorien, im Bediment . . . - 686 
MM en 298. 868 | Tnosit. . - are at 18: 
— — Bestimmung . 28 Imlin. 200m nnn. 887 
— — nachBunsen-Pflüger . 809 lTobutteriäure. > = = 2 2. + 17 
— — — Cazenenre-Hugou- '—glucosamin . 2 2222020. 80 
neng. . 812|—maltose . 2.22.00. . 184 

— — — Mörneru u Sjöariet 811 |Faune indien » » 2 2 2200. 208 
— zucker. . . 88 |Jod, Bestimmung. - » « . . - 718 
Harzeäuren . . 248485. — Nachwein. oo 222. = 806 
Hefepilze, im Sediment . > . . 686 Jodkalium reines 2... 718 
Helienthin . . . 2. 81| —phenylmerkaptursäure , . . + 275 








Hominlbumose s. Albumose. — wasserstoff. Bestimmung . . + 718 
Heteronlbumose . . 47. Nachweis . . . . 606 
im Bediment . . 629 |Jodoform . . . + 608 
Heteroxanthin . . . . 881. 346. 868 | Jodquecksilberlösung, titrite . . 777 
HBiston . . 2... 472. 476. 483 | Kali .. RuIEP RD ee So 
Hippursäure . . 2.0222] — Bestimmung . 2 2... 787 
Hippursäure, Best mmung. . . . 788] — salpetrigsnures . 424 
= im Sediment . . . 628] — schwefelsanres, til rirte Lösung 7123 
Homogentisinsäure . . - - » . 245 | Kaliumbitartrat, Normallösung . . 657 
Bestimmung . . 789 — pormanganst — 2. 655 
Huminsubstanzen . . . 501. 510. 511: — sulphat, Reinigung . . . . 875 
Hungerdinbeiee > > > = = = + 921 — tetraosalat, Normallösung . 857 
Hydantoinsäure » >» 2 2 000 BWIERk . 2 2 20 db 
Hydrazon Senne enn 78) — Bestimmung . 2. 746 
Hydrobilirubin . . . . . 542. 875, — kohlensaurer, im Bediment. . 681 
— chinon . 2 2.2... 146. 160] — oxalsaurer, im Sediment. . . 625 








— 0 — Bestimmung . .: . 7866| — — in ßBteinen . . . 638 





Register. 


Beito 
656 
40 
787 


Natriumcarbonat, Normallösung . . 
Natron 
— Bestimmung Ba 
Natronlauge, normale . . R 




















660 | 

Neutralsalze, Verhalten zum Harn 3. 875 
Nierendiabetes * 2 2 2.2.2. 98 
Nitrobenzoesäure . nAr 222 
hipparsäure » 2 2 +. 222 
Normallösungen echo 655 
Nubecala . . . 634 
Nudein 2 22.200922. 874 
— basen . . warnen BT} 
Be Le. 373 
Nneleoslbamin. ©... 874 451 
— histon . . . 451. 457. 472. 476 
Nuclen » © 2 222202020. 0285 
Nucleoproteid . . - 374 451 
Nylander’sches Rengens . 119 
Orange 3 Poirrier . . . . 31! 
Oreinreaetim . 22.202 = 70 
Ormithin. 2.2000. 222 
Ormitbursäure 2...» 222 
Orthokresol. . 2» 156. 157 
Oryleaure 2 222020 .. 28 
Osamin . . . BA 78. 80 
Osazone . . - 79 
OO 14.10 in anna ae 80 
Oxalatsteine © 2 22.2.2020. 688 
Oxalsaure . 2 2222002. 204 
— Bestimmung 2. 788 

— Normallüsung : . » . . 657 
Oxybuttersäure en. 186 
— ehinolinearbonsäure . 249 
— tleischsäure 287 
— hydroparacamarsäurs 242 
— mandelsäure 241 
— proteinsäuro . . 459 
— säuren, aromatische 237 
Palladiamlösung, titrirte . 715 
Pankrensdiabetes . . - 22.98 
Parabansäure E 324. 379 
— globulin 2.» 444 
— hämoglobin 493 
—krewl 2.0. 155 
= Bestimmung . 185 
-— — glykuronsäure 202 
— oxypleny -Amidopropiot unänre 280 
0 essigiure . .  . 297 
— .—  glykolsäure . 241 
— .—  milehsäure . 242 
— .—  propionsäure . . . 239 
— zanthin 2.2.3831. 868 870 
Paralbumin . 2 446 
Pathoamine. . ... . - 409. 407 
Pentamethylendiamin © +» 268 
Pentosen . . NE #2 
Pepton, a- u b-Peptn . . . + 467 


Pepton, Harn- . 
—B 





Blemm 22 
Pepsin 2% 
Permanganat, Normallössung - 


Pettenkofer’sche Reaction . » 
Petienkofer’schen Bartrohr . 
Phenacetin.  . . 5 
Phenacetolin . En en 
Phenacetursäure 
Phenocll =» = 2.2222. 
Phenol . . . » KaNer 
— Bestimmung En B 
Phenle . . Be 

— Bestimmung: 2 2 0 0. 
Phenolglykuronsäure . . : - - 
-— lam. 220. n 
— phtalein. 3 
— schwefelsaure 2. - 
Phenylalkohol (Phenol) . - - » 
— oystein . 5 


— hydrazin, Reinigung” 
— merkaptursäuren . 
— semicarbazid . 


:Phloridzindiabetes » 2 0. + 


Phloroglueinreaction - 





Phoenieinschwefelsänte . - * + + 
Phosphate, basische - - + + + + 
-_ einfach saure . . .» » 
_ — Bestimmung 
— normale 22. 
—  Sosqui-. - 
— _ Verhalton gegen Farbstoffe 
— zweifach saure . 
_ — Bestimmung 
Phosphatsediment . 3. 
= kei ee ah 
Phosphorfleisch 


Phosphorsäure . 
Bestimmung - - 





_ lösung, titrirte . 
Phosphorsaure Salze s. Phosphate. 
Phosphorwolframsäure, Bereitung 
Phymatorhusin . 535. 
Pikrinsaure. 2 2 2 00 e 
Pikrosaecharimeter . 0 > = = 
Pilze, im Sediment . - » + 
Piperazin 2 2 02200 = 
Pipetten . 

Pneumaturie . 

Polarimeter . 

Polarisation 

Polythionsänren . 2...» 
Propeptn 2 22 20» 
Propionsäure 2 2 2 22 2 0 = 
Protein 2 222020202480. 


Protalbumose . » 2 222. 


Neubaner u. Vogel, Hurnanalyae. 1. 10. Aufl. Bearbeitet von Huppert, 56 





Tetraurate . . . 
Thallium . . - 
Thein.. 2.2.0. 
Theobromin. . . . » 
Thetln: 4a ar 
Thierharn . - s 
— kohle, Flemming’sche 
Thiooyansäure . . 
— methylalkohol . » » 
Pen 2... 
Phenursäure . . . 
schwefelsäure . . 





_ ulphatlösung 





Thormählen’s Farbstoff 
Thrmol . 2.00. 
— rentim 2 2.» 

Titrirgestell N 
— methode... . 

Toluol . EEE 
Tolarsiure . 22. - 
Tori 22220. 
Traubenzucker. . 2 > =» 
Bestimmung 


Tribromphenol =...» 
— jodphenol 2 2 2. 
Tripelphosphat » . 
Trockengläschen . . 
kasten. 2... 
Tropaeolin . - 


Teypsin on... 
Tyroin 220. 
®— nydantoin . . 


im Bediment. . 


Uebermangansaures san, N 


lösung 
Unterschweflige Säure . 
Bestimmung 
Uramido-Glykuronsäure 
Uranlösung, titrirte . . 


Urate . re Ra 
Uratsediment . . . . 
— steine . . 


Urban... 0... 
Urlbeng. 22. 
Un... 








Urin 2220 0.. 
Urinyleaure. . - . 
Urobilin 2 
— aund 3 518. 
Bestimmung . . . 
— febriles en 
— intermediäree . . 
—  pathologisch: 
7 
Urobilinogen . . . » 
— butylehloralsäure 


Bestimmung 


816. 319. 


152. 


154 


im Bediment” 629. 688. 


520. 622.528. 


























Register. 883 
Seite Beite 
692 |Uroomin. . .. .  - 259 
65 |— - BO. 289 
619 — chloralsäure . 198. 608 
619 | — chrom h 504 508 
52|— erythrin. . .... .. 581 
8|— fuseohämatin . . . +. 580 
112 | — glauein . 161 
216 | — hämatin, von Harley. 597 
4|- — — Mac Munn 558 
147 — hämatoporphyrin B 558 
292 — kyanin i 161 
19 ; — leueinsänre. 2 246 
21 — melanin, von Plösz .. 510 
72|— — - — Schunek. . . 509 
5388| — — — Thudichum . 509 
mtr 2 ee. Bil 
— phäin F . 591 
— phosphate . 320 
— pittin . 509 
ns 2717 509 
— mein » 220er 558 
—nbin.. . a Wi 800 
— — im Sediment 628 
— rabrohämatin . 580 
B . 557 
ü 338 
ur 408 
“: 8 
. 322 
ER 161. 598 
—  säure. en 248 
Waleriansänre . R 177 
Va ser Regen... - 440 
Veraschung Fre: 7083 
Vordaunngsalbumosen . . . . . 467 
Wage, hydrostatische - - - 663 
655 Wasser, Bestimmung 4 701 
19: — stoffsuperoxyd 89 
21 Weidel’sche Probe 341 
194 .Westphahl’sche Wage . . . . 668 
732: Manthin. . . . . 381. 343. 869 
s16° — im Bedimint . 2... . 697 
622 — in Steinen » 2 2.2... 638 
638 —  basen . = „331. 868 
66 —  — Bestimmung. > . . 828 
656 — — Tremung . . . . 878 
509 — probe . 2. 34 
509 Kanthinbasir. ünbenannte "533. 361. 868 
325 Xanthokreatinin 2.398 
518 proteinrenetion 428 
594 Nylidinreaction : 69 
83 
558 Zersetzungen den Harns Re 
518 Zimmtsäure. . 220 
558 Zinksulphat, Löslichkeit . - 420 
525 Zinnoxydullösung, alkalische . 776 
524 Zucker . . . » . 62. 82. 88 
198 56* 


nr n 

mung nach Schlösing 

52. Apparat zur Redustion des 
oxyds nnch Hamburger 

58. Apparat zur Bestimmung 
Quecksilbers nach Winternitz 

54. Apparat zur Bestimmung des 
Zuckers nach Riegler „ . . 77 

55. Vorlage zur des 
Stickstoffs nach Kjeldahl . „ 803 


BER 


2282 





& 
R 


Tafel 1. 








uses een. es —— nn 
A rer re: ea en 
un man  —— 





Tafel 11. 

















Tafel Ill. 





Vol. 8. 554. 
4. a. Des Urobilins in saurer Lösung, 

b. des Zinksalzes in ammoniakalischer Lösung. 
Vgl. 8. 622. 
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Tafel IV. 





Vgl. 8. 545. 
7. Des Uroerythrins. 
vgl. 8. 688. 


Der Maassstab am Ende der Tafel dient zur Uebertragung der Bcalentheile, 
nach welchen die Spectren gezeichnet worden sind, und des Abstands der Fraun- 
hofer’schen Linien in Wellenlängen und umgekehrt. 
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